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Web 3.0

Web 3.0

Souhrn

Cilem prace je nastinit vyznam pojmu web 3.0. Definovat jeho jednotlivé vlastnosti
se zam¢efenim na nejdilezitéjsi aspekt, tedy proces sémantizace. Prace se zabyva zplsoby,

jakymi je tento proces realizovan a jaké pro to pouziva technologie.

Tyto pfistupy jsou nasledné realizovany v praxi a na zédkladé vysledkt dojde
k vybrani optimalniho nastroje pro implementaci strukturovanych dat v rdmci webového

dokumentu.

Prace se zabyva architekturou sémantického webu. Rozebira jeho jednotlivé slozky
a zpusoby, kterym jsou propojeny do jednoho fungujiciho modelu, ktery umoznuje

nasledné vyuzivani strukturovanych dat v nich obsazenych.

Je tieba identifikovat vyhody 1 hrozby, které sémanticky web ptinese. Nalézt
moznosti jeho vyuZiti 1 obory, kterym je tfeba vénovat zvySenou pozornost, aby nedoslo

k jejich zneuzivani.

Kli¢ova slova: web 3.0, web, sémantika, sémanticky web, mikrodata, mikroformaty, RDF,

linked data, XML, Rich Snippets



Summary

The aim of the diploma thesis is to outline the importance of the concept of web
3.0. Define its individual properties with a focus on the most important aspect, the process
of semantic interpretation. The work deals with the ways and technologies in which this

process is beeing done.

These approaches are then implemented in practice and the results will be to select

the optimal tool for the implementation of structured data within a web document.

The work deals with the architecture of the Semantic Web. It analyzes the
individual components and the ways in which they are connected into one working model,

which allows the subsequent use of advantages of structured data in them.

It is necessary to identify the advantages and threats that the Semantic Web will

bring. Find fields, to which is necessary to pay attention to prevent their misuse.

Keywords: web 3.0, web, semantics, semantic web, microdata, microformats, RDF, linked

data, XML, Rich Snippets
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1 Uvod

Web 3.0 je pojem, ktery se obtizn¢ identifikuje. Nema vlastni definici a je pouzivan
v mnoha oborech. Ackoliv prvni zminky o ném pochazi z dal$iho nastinu ramce vyvoje
technologie zvané jako World Wide Web', tak dnes se hojn& vyuZiva v marketingu jako
nastroj pro obchodniky jak zviditelnit své produkty. V roce 2012 byl dokonce vyhlaSen na
93. misté v zebficku nejvyhledavangjsich ,buzzwords® serveru marketing-jive.com®, tedy
slov vyjadiujicich nové, revolucni, modni terminy, které slouzi k ziskani pozornosti ¢i
dokonce ohromeni druhého. Lze ale fici, ze se jednd o vysledek snahy charakterizovat

prubeh vyvoje webu.

Toto rozdéleni na pomysiné etapy ptislo spolecné s novymi funkcemi, které web
obsahoval. V prvni polovin€ prvni dekady 21. stoleti doSlo ke zméné konceptu pevnych,
statickych webovych stranek na dynamickou platformu urcenou ke sdileni a spole¢nou
tvorbu obsahu. Kdyz zacali byt rozdily mezi funkcemi, které mél web ve svém pocatku a
funkcemi, kterymi v té dob¢ zacal disponovat, opravdu markantni, tak se zacal oznacovat
jako sva druha generace. Vznikl pojem web 2.0 a zpétné jako retronym se objevilo 1

pojmenovani web 1.0 pro oznaceni prvni generaci webu jako takového.

Podobné se v posledni dobé zacaly objevovat snahy pojmenovat novy smér vyvoje
za uCelem zmenit data na strojove Citelné, strukturované informace. Toto umozni mimo
jiné 1 porozuméni vyznamu dat ¢i dotazii se kterymi uZivatel pracuje. Pfedstavme si, Ze
vyhledava komedii, na kterou by Sel do kina a poté do Cinské restaurace. Coz znamena, ze
bude vyhledavat kina v okoli, poté piejde na jejich stranky, zjisti, kde se presné nachazi,
najde si seznam filmd, vyfiltruje si komedie a tak dale. Také ovSem nechce, aby to poté
z kina nebylo moc daleko, musi tedy ten samy proces opakovat s restauracemi, porovnava
jejich vzdalenosti a celkem tak navstivi tucty stranek, nez teprve bude moci viibec vyjit ze
dveti.

v v

Web 3.0 by mél prave takovéto ulohy velice zjednodusit. Prohlize¢ by jiz dokazal

sdm najit seznam restauraci, kin 1 jejich filmii a podstatné by tento proces zjednodusil. Toto

'"World Wide Web, nebo-li zkricend WWW &i web.Aplikace na siti propojenych pocita&i pies protokol
TCP/IP za ucelem usnadnéni sdileni informaci. Jedna se o oznaceni pro celosvétovou sit’ hypertextovych
dokumentt, které jsou prezentovany internetovym protokolem http. V praci je pro oznaceni této sluzby
vyuzivan vyraz ,,web®.
*http://www.marketing-jive.com/2012/01/top-100-marketing-buzzwords-for-2012.html



je mozné v ptipad€, ze by prohlize¢ dokazal porozumét obsahu stranek a dokézal tak
identifikovat jednotlivé entity na strance. Nebude jiz na obsah stranky pohliZet jako sérii
alfanumerickych fetézct, tedy stringt, ale na slova, ktera maji vlastni vyznam. Prohlizec¢

pak zanalyzuje vasi otdzku a zobrazi vam mozné vysledky hledani.

To ovSem nebude vSe. Kromé¢ automatick€ého vyhledavace, ktery zkouma vyskyt
hledaného shluku znakt (vyhleddvany vyraz) a dle jejich Cetnosti setazuje vysledky
hledani, by se mél nové web 3.0 zacit chovat jako jakysi osobni asistent. Behem doby, kdy
uzivatel ,surfuje® na internetu, se prohlize¢ uci, co jej zajima, v zavislosti dle obsahu
stranek a aktivity, které na nich vyviji. Cim vice internet tak vyuziva, tim vice toho o ném
prohlize¢ vi a tim méné musi byt specificky ve své otazce. Nakonec by mohli jednoduse
jen napsat do vyhledavace ,,Kam mam jit se najist?* a prohlize¢ uz automaticky na zaklad¢
uzivatelovi historie zjisti, které restaurace by byli vhodné. Kdy dal tlacitko ,,like nebo jim
ptiradil vysoké honoceni. K tomu ptida do vypoctu uZivatelovu momentalni polohu a je tak

schopen rovnou navrhnout seznam restauraci, které by byli pro uzivatele vhodné.

Je vsak tfeba analyzovat jakym zplisobem je zajiSténa funkEnost strojové Citelnosti
vyznamu jednotlivych entit uvnitf dokumentu a které technologie se na této c¢innosti

podileji.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je poskytnout uceleny pohled na vyvoj webovych prezentaci v souvislosti
s rozvojem technologii pro znackovani sémantického vyznamu objekti uvniti webovych
dokumentti. Zakladem je zmapovani vyvoje terminu oznacované¢ho jako Web 2.0 a analyza
slozek, které urcuji jeho dal§i smétovani. Vysledkem prace je zhodnoceni nasledné¢ho

rozvoje do stavu, ktery lze oznacit jako Web 3.0.

2.2 Metodika

Prvnim krokem je studium odborné literatury, webovych prezentaci a odbornych
diskuzi vénujicich se problematice Webu 2.0 a jeho dal§iho vyvoje. Ziskané informace
budou syntetizovany a vystup bude pouzit jako podklad pro analyzu technologii, které jsou
uvazovany jako prosttedek pro transformaci do stavu ozna¢ovaného jako Web 3.0. Jejich
analyzou a naslednou implementaci v praxi bude vyslovena hypotéza o optimalnich
nastrojich pro jeho implementaci a zajisténi funkénosti. Zaroven budou podrobeny
zkoumani piinosy i eventualni hrozby tohoto feSeni. Vystupem bude zhodnoceni, zda jiz
bude moZné v dohledné dobé pouzivat termin Web 3.0 a jaké bude mit dopady na

elektronickou prezentaci dat.



3 Teoreticka cast

V teoretické Casti prace je predstaven vyvoj webu ve smyslu zaméteni této prace a
smér jakym se piredpokladé jeho dalsi postup do budoucnosti, zejména po transformace na
piifazeni ontologickych slovnikii jednotlivym elementim a popisu architektury sluzby,

ktera by se dala nazvat jako sémanticky web.

3.1 Vyvoj webu

Nasledujici kapitola se zabyva vyvojem, kterym sluzba World Wide Web prosla od
svého vzniku. Ten je rozdélen na jednotlivé etapy v zavislosti na charakteru sméru vyvoje
webu v daném obdobi. Je to zdGvodu nazornosti a lepsi piehlednosti, nejednd se o

oficialni rozdéleni.

3.1.1 Vznik webu

Vznik pocitact a jejich rozsiteni po celém sveété znamenal pottebu decentralizované
sit€ uzlid schopnych vzdjemné komunikace. Prvnim velkym impulzem byla studena valka
(zhruba 1947-1991) mezi USA a dnes jiz byvalym Sovétskym svazem. Obé mocnosti byly
vyzbrojeny zbranémi hromadného nifeni umoziiujicimi masivni nieni infrastruktury a
byla tak potieba eliminovat v rdmci sit€ mozné tidici uzly podobné telefonnim tstiednam a
zabezpecit tak, aby jednotlivé uzly byli pfi pferuSeni navzdjem nezéavislé. Americka
agentura Advanced Research Project Agency (ARPA) pod zaStitou Ministerstva obrany
USA tak v roce 1969 piedstavila sit’, kterou nazvala ARPANET. Ta nejprve slouzila jako
armadni sit’ spojujici vyzkumna a vojenska centra. Postupem Casu se ovSem k této siti
zaCaly pfipojovat 1 univerzity a s ni 1 vefejnost. DoSlo tak k odklonu armadni ¢asti do
vlastni vétve, pojmenované jako Milnet. Plvodni sit ovSem zlstala dale udrzovana
americkou armadou a riznymi vladnimi agentury. Tehdy vzhledem k malému, Uzce
zaméfenému kruhu uzivateld, nenabizel komeréni vyuziti. Zasadni problém spocival
v nekompatibilnosti jednotlivych platforem pouZivanych v riznych zatizeni ptipojenych

k siti. Tento problém byl ovSem vyfeSen vroce 1983 piredstavenim protokolu TCP/IP,



protokolu ktery sjednotil zplisob, jakym probihala vyména dat mezi riznymi uzly. Tato sit’

je dnes znama jako internet.

Sjednoceni komunikac¢nich protokoli umoznilo v roce 1989 vznik nové aplikace pro
sdileni dat. Jejim autorem se stal Tim Berners-Lee, ktery v CERN’upracoval jako
programator. PfiSel s ndpadem univerzalni sluzby pro ptenos hypertextu, které jinak byly
do té doby nesjednocené a na riiznych zatizeni se rizn¢ zobrazovaly. Ackoliv v té dob¢ jiz
existovaly jazyky na jeho formatovani, tak nebyly sjednocené a na kazdou moznost Gpravy
text byly pouzivany rozdilné zpusoby. Toto bylo vyfeseno vytvorenim HTTP? protokolu a
k nému prohlizeCe WorldWideWeb na tehdejSim operacnim systému NextStep. Pozdéji
ovSem tento prohlize¢ piejmenoval na Fortrans, aby nedochdzelo k zaméné nazvu
prohlize¢ s nove vzniklou sluzbou. Ta vznikla jako reakce na potiebu zjednoduseni sdileni
dokumentii, které vznikaji na riznych mistech a byly k dispozici jiZz v hypertextové

podobé. Tento systém funguje na principu WYSIWYG”.

Vzhledem k celosvétovému vyuziti této sité je potfebnd jistd davka normalizace,
technické 1 softwarové specifikace, aby nedochazelo k nekompatibilit¢ mezi zatizenimi.
Toto je predkladano fadou agentur. Vzhledem k zaméteni této prace zminim W3C — World
Wide Web Consortium. To se zabyva normami pro jazyky HTML, XHTML, CSS a DOM

(objektovy model dokumentu). Tyto jazyky tvoii zaklad pro dneSni webové prezentace.

3.1.2 Web 1.0

Web of document, nebo jak se také oznacuje prvni vyvojova etapa webu, se da
jednim slovem shrnout jako statickd. Webové prezentace se Uzce drzela mySlenky
WYSIWYG, kdy uzivateli byla predkladana data bez jakékoliv moznosti jejich
personalizace ¢i Upravy vramci prohlizece. Jednalo se o statické dokumenty, jez byly

uzivateli predkladany v jiz nepozménitelné podobé. Jediny zplsob, ktery uzivateli

* CERN (z franc. Conseil Européen pour la recherche nucléaire) - Evropska laboratof pro vyzkum fyziky
&astic lezici na francouzsko-§vycarské hranici pobliz Zenevy. Byla zaloZena v roce 1954 a jedna se o
nejrozsahlejsi vyzkumnym centrem ¢asticové fyziky na svété. Je vybaven LHC (Large Hadron Collider),
nejveétsim urychlovacem Castic na svéte.

* HTTP (Hyper Transfer Protocol) — protokol pro vyménu dokumentd v ramci sité internet

> WYSIWYG — What you see is what u get (Sesky co vidis, to dostanes) — zptisob editace dokumnti, kdy je
zobrazena verze totozna s vyslednou, napf. u tisku



umoznoval ménit obsah webové stranky v ramci samotného prohlize€e, byly sluzby jako
napt. questbook. Ty slouZzily jako ndvstévni kniha, kam mohl uZivatel sdélovat napiiklad

své komentare k obsahu stranky.

Celkovy objem dat na webu byl v dobé existence této etapy nesrovnatelné¢ mensi
nez dnes. Piipojeni k internetu jesté nebylo tak roz$ifené mezi obyvatelstvem, a tudiz mél
na konci své etapy ,,pouze* kolem 45 milionid uZivatell. TaktéZ obsah samotného webu byl
podstatné mensi, kolem 250 000 webovych stranek. To bylo dano tim, ze chybély kapacity

a moznosti tvorby dal§iho obsahu novymi uZivateli byly zna¢né omezené.

Obsah webu je vytvaren tak pfevazné jeho vlastnikem a komunita ma na n¢j velmi
omezeny vliv. Samotnd interakce mezi témito 2 skupinami je velmi omezena, probiha
zpravidla formou questbookti a je velice obtizné ji dosahnout. Jeji nabidnuti provazi velké
naroky na zprovoznéni. Také vzhledem k faktu, Ze obsah mize upravovat pouze vlastnik,
byla aktualizace stranky velice naro¢nd. Mezi komunitou a webovym obsahem tedy
existuje pouze jednosmérné spojeni, kdy informace proudi smérem z webu k zakaznikovi.

Vzhledem k tomu neni ani moznost personalizace pro tuto dobu aktudlni.

Hlavni nevyhodou této etapy tak byl nedostatek interakce mezi uzivatelem a

samotnou aplikaci a obtizné Sifeni dalSich informaci.

3.1.3 Web 2.0

O druhé¢ etap¢€ vyvoje webu se mluvi od roku 2004, 1 kdyZ samotny termin vznikl uz
o nékolik let diive. Dalo by se fict, ze pokud o prvni etapé¢ mluvime jako o jednosmérné
komunikaci mezi webem a uzivatelem, zde jiz dochazi k obousmérnému toku informaci,
kdy sam navstévnik je schopen s obsahem stranky manipulovat a dokonce jej 1 ménit.
Taktéz statickd forma informaci byla zménéna a web se stal dynamickym, socialnim a

ptizplisobivym.

Na rozdil od prvni etapy se zde jiz zapojuje celd komunita a tvorba webu se tak
stava kolektivni ¢innosti, kdy se na tvorby obsahu dané stranky podili celé komunita. To
je dano rozvojem nastroji umoziujici naptiklad ptidavani ¢lanks, hodnoceni, recenzi

apod. Tato interakce mezi Ctenafi a vlastnikem webu se stala vitanym jevem. Ma formu
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diskuzi, chatu, propojeni se socidlnimi sitémi a podobné. Diky témto vlastnostem se 1
aktualizace webu stava jednodussi, protoze do zna¢né miry to zvladnou 1 sami navstévnici,
1 kdyz samoziejmé zédlezi na zaméteni samotné stranky. Napf. novinky.cz, internetovy
portal zabyvajici se zpravodajstvim, umoziuje piidavat ¢lanky nejen redaktory, ale také
samotnymi uzivateli ve form¢ blogl. Zajimavé je, Ze se timto zpiisobem muize sama

komunita stat soucasti webu a uzivatel se tak stane tim, ,,0 kom web piSe*.

Dilezitym faktorem také bylo, jak jiz bylo zminéno v kapitole Uvod, Ze se webové
stranky jiz ptestaly byt pouhymi izolovanymi dokumenty v siti a staly se dynamickymi
platformami pro externi aplikace koncovému uzivateli, pomoci kterych mohl uZivatel

komunikovat.

3.1.4 Web 3.0

Pojem web 3.0 se zacal objevovat kolem roku 2006, kdy zacal byt zminnovan mnoha
odborniky v oboru. Postupem c¢asu ¢im dal vice odborniku pfichdzeli s mySlenkou nové
generace webu jako takového. Prvni byl Jeffrey Zeldman®, ktery jej jiz zatatkem roku
2006 zminil ve své praci, kde se snazil kritizovat web 2.0 a jeho stoupajici slozitost. Tam o

ném jesté psal v lehké ironii v nadsazce nad dalS§imi vyvojovymi stupni webu.

Ne&kdy se také prvenstvi ptipisuje Johnu Markoffovi’, ktery web 3.0 zminil ve svém
¢lanku o inteligentnim webu v New York Times ke konci roku 2006. Ten byl sice vydan
pozdé&ji nez Zeldmanova prace, avSak Markoft zde jiz o ném predklada prvni definice a
vlastnosti, které by novému vyvojovém clanku webu méli patfit. Poprvé zde popsal
propojeni mezi sémantickym webem. Popisuje web 3.0 jako systém, ktery pii odpovidani
na otazku ,Kterd restaurace je nejlepSi?*“ bere vpotaz i komentdfe na strankach
jednotlivych restauraci v ramci kognitivni dedukce, které bude zkoumat prostiednictvim
softwarovych agentii, ktefi by méli patrat na internetu a veskeré informace kategorizovat a

znacCkovat.

Pud web 1.0 propojil obsah odkazy a web 2.0 propojil obsah s lidmi, tak web 3.0
zaCina propojovat obsah, lidi a aplikace za pouziti sémantiky a standard. Chce tak

poskytnout platformu pro pfifazeni ontologickym slovnikim jednotlivym prvkim.

6ZELDMAN, J., A List Apart : For People Who Make Websites
"MARKOFF, 1., The New York Times
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Prostfednictvim implementace sémantiky jsou tak vysledky vyhleddvani piesné;si,
relevantnéjsi a smyslupInéjSi. Dokéaze popsat jednotlivé vlastnosti mezi elementy obsazené
uvnitt zkoumaného dokumentu. Takové siti se pak nazyva Sémanticky web, Web of Data,

Giant Global Graph, nebo také Web 3.0.

3.1.5 Porovnani

Web v kontextu této prace prosel za dobu své existence mnohymi zmé&nami a
jeho dnesni podoba podporuje mnohem vétsi spektrum uzivatelovych potteb nez na svém

pocatku. Vysledné srovnani jednotlivych etap vyvoje webu z pohledu zaméteni prace je

vidét v tabulce 1.

Web 1.0

Web 2.0

Web 3.0

Obsah

vytvaren prevazné
vlastnikem a
provozovatelem stranky

komunita se aktivné
podili na tvorbé obsahu

uzivatel ma kontrolu
nad zplisobem
zobrazeni a obsahu dat,
obsah strojové Citelny

Interakce &

obtizna vzhledem k
vysokym narokiim na
provozovatele stranky,

propojeni se socialnimi
sitémi a messengery,
obousmérna

propojeni vice systémi

Komunikace | jednosmérna interakce, | komunikace, uzivatel se mezi sebou
uzivatel je pasivni mize stat tim, "o kom
prijemce dat web pise"
v jednoduché podobg, vyrazy obohaceny o
, . L vyuzivani indexovani a | vyznam, data propojena
Sémantika neexistuje yu , , yzham, data propoj
jednoduché databaze diky vzajemnym
slovnich spojeni definovanym vztahtim
data ulozena ve
y v strojové podob¢ a
. . C moznost vytvareni a . y .
. neexistence implicitni . nasledné prezentovana
Personalizace . . prace s profily , y
moznosti personalizace .. . na zakladé
uzivatelt .. ,
uzivatelovych
pozadavki

Tabulka 1: Porovnani etap vyvoje webu
(Zdroj: vlastni prace autora)
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Spole¢né se vzrustajici dostupnosti pocitaci a softwarovych technologii a s nimi

spojenych vyhod ¢i uzivatelského komfortu, se web stava ¢im dal pristupnéjsi pro ¢im dal

vice uzivateld. Tim dochazi k ristu objemu dat na siti, viz. obrazek 1.

Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0
“the mostly read-onky Web” “the wildly read-wsite Weab" ‘the wildly write- read Web”
250,000 sites 80,000,000 sites 800,000,000 sites
-
neae published 3
rioet || | oo | e e =
o content ) coriant
LU ALl AL LD A
Fiif LS dbuda g il
L AL R AL IS
L Lhud Lk s i
45 million global users 1 billion+ global users 8 billlon+ global users
1996 2006 2016

Obrazek 1: Rist objemu dat v ramci etap vyvoje webu

(Zdroj: http://rattanasak.jigsawoffice.com/upload/editor-pic/images/web3_3.jpg)

Velky objem dat na siti znamena zaroven i vétsi neptehlednost pfi vyhledavani
relevantnich informaci. Tim dochazi ke vzniku potieby novych technologii umoziujicich
dosazeni lepsSich vysledkt pii vyhledavani a prace s daty. Tento smér se nazyva

sémanticky web.
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3.2 Sémanticky web

,Zda se mi o webu, v néemz se pocitace stanou schopné analyzy vSech dat na webu —
obsah, odkazy a transakce mezi lidmi a pocitaci. ,,Sémanticky web*, ktery toto umozni, se
musi jesté objevit, ale az se tak stane, budou ze dne na den mechanismy obchodu,
byrokracie a naSe kazdodenni Zivoty zajistovat stroje hovorici se stroji. ,, Inteligentni

agent*, po kterych lidé véky volali, se konecné zhmotni. “*

- Tim Berners-Lee, 1999

Vyuzitim sémantického webu by umoZznilo zménit koncept celého webu, tak jak ho
zname. Ten byl vytvoien pro ¢lovéka na jiz zminéném principu WYSIWYG. Jeho pfeména
a obohaceni o metadata, ktera by umoznila stroji rozumét vyznamu dat, se kterymi pracuje,

by znamenala pfihod uplné€ nového zazitku z pouZivani této technologie.

Sémantika z hlediska zaméfeni této prace pfedstavuje vice vzajemné propojenych
oborll. Jedna se o zptlisob jakym je nastfen novy smér vyvoje webu, ktery se postupné ¢im
dal vice objevuje v souvislosti sristem datového objemu na internetu. Spole¢né se
vzristajicim mnozstvim zdrojovych dat se zvySuji naroky na presnéjSi identifikaci a
relevantnost vyhledavanych dokumentti. UZivatele hledajici jednu informaci na internetu si
lze tak ptedstavit jako Cloveka hledajici jehlu v kupce sena a ta kupka se neustale zvétSuje.

Je tedy tieba zdokonalit vyhledavaci metody.

Utelem sémantiky je tak na zakladé definovanych pravidel uréit vyznam obsahu
dokumentli na internetu. Piedstavme si piipad, kdy uzivatel vyhleddva na webovém
vyhledavaci slovni spojeni ,jablko a hruSka®. Vyhleddva¢ bude projizdét jednotlivé
dokumenty na webu a dle urovné vyskytu vyhledavaného vyrazu s jejich obsahem bude
sefazovat vysledky. Tento hledany vyraz je ovSem pro n¢j stale pouze série znak, jejichz
shodu porovnava. Ugelem tak je pridat jednotlivym vyraz@im jejich vyznam. Pokud

vyhledavac rozumi, co dana slova z naseho pirikladu znamenaji tak Jablko a hruska jiz tak

8 .1 have a dream for the Web [in which computers] become capable of analyzing all the data on the

Web - the content, links, and transactions between people and computers. A 'Semantic Web', which should
make this possible, has yet to emerge, but when it does, the day-to-day mechanisms of trade, bureaucracy
and our daily lives will be handled by machines talking to machines. The "intelligent agents" people have
touted for ages will finally materialize.” — zdroj: http://readwrite.com/2009/03/12/semantic-web-treasure-
trove-for-marketers
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prestanou byt jen série nékolika znakt (string), ale ziskaji i tak vlastnosti, naptiklad ze jsou
jedlé, ovoce apod. miize uptednostiovat vysledky, které jsou spojeny s ovocem. Toto 1ze
vyuzit v mnoha oborech. Kromé relevantnéjSich vysledka pti vyhledavani to také muize

znamenat moznost komunikace vice aplikaci na zakladé obsahu.
Vyhledavani na sémantickém webu se tak ndsledné déje na zaklade 3 kroka:

e Automatické pfifazovani stranek do dynamickych kategorii. Zjisténi které téma a
zaméteni ma kterd stranka, kde se vysledek shodoval. Kam vedou odkazy na dané
slovo je prvni krok ve fazi zjisténi jeho vyznamu.

e Vraceni ptibuznych vysledkti zpatky do vyhleddvani s niz8i vdhou nez vyraz, ktery
zadal uzivatel. Stéle pfitom probiha kontrola, zda jsou piijimany lepsi vysledky na
zaklad¢ jejich vzajemné podobnosti.

e Vyuziti statistické analyzy pii zjiSténi miry spojeni hledaného slova s vysledky.
Zde se tak pfifazuje priorita v zavislosti na aktualnosti témata, tj. podle poctu
vyskytli v zavislosti na dob& Naptiklad pii vyhledavani slova ,,volby* se
momentalné v Ceské Republice objevuji témata spojend s nedavnou volbou

prezidenta.

V ptipadé¢ webovych dokumentli mize byt sémantika doplnéna 1 ptimo uzivateli,
ktery pomoci tagii oznackuje jednotlivé entity v zavislosti na jejich vlastnostech a tim je
definuje. Informace jsou tak doplnény o ontologii, tedy definici pojmti a vztahi mezi nimi.
informaci. Je tfeba tak nalézt zpisob pfifazeni vyznamu jednotlivym ¢astem obsahu, ktery

bude Iépe pochopitelny pro pocitac i pro ¢loveka.

3.2.1 Postup sémantizace

Kratce poté, co byla mySlenka sémantizace poprvé pirednesena na konferenci
v Brisbane z st Tima Berners-Leee, tak sjeho pomoci byl vroce 2000 spuStén web

http://semanticweb.org, ktery funguje jako platforma pro komunitu kolem sémantického
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vlastni web na toto téma’ a ustanovila skupinu pro vyvoj jazyka OWL(Web Ontology
Language)'®. Ten byl zvefejnén spole¢né s RDF a RDFS vroce 2004 jako zakladni
standardy pro praci s ontologiemi na webu. Kdyz pak vroce 2008 piibyl i1 standard
SPARQL pro dotazovani a RDFa pro uklddani metadat vramci atributt XHTML
znamenalo to etablovani zakladnich ndstroji pro pfistupovani k ontologiim v ramci

webového prohlizece.

Sémanticky web se jako pojem u nas zacal objevovat poc¢atkem roku 2007. Na své
prednaice Web 2.0 vs. Sémanticky web jej na konferenci Inforum zminil Vilém Sklenak'’,
vedouci katedry informaé¢niho a znalostniho inZenyrstvi na VSE. Tento pojem deklaroval
jako transformaci stavajiciho webu do databazové struktury za vyuziti Sémantického webu

a 3D navigace. Jako jeho definici pouZil vzorec:
Web 3.0 = Web 2.0 + Sémanticky web

Sklenak tak povazuje Web 3.0 za Web 2.0 doplnény o sémantizaci za ucelem
integrace dat. Podobnym zptisobem uvazoval Nova Spivack'?, ktery pro vyjadieni Webu

3.0 pouzil podobny vzorec:
Web 3.0 =Web 2.0 + 1

Pti¢emz kde ,,1 chape jako software, kterym lidem pomahé organizovat a vytvaret
smysl webového obsahu. Upozoriuje, Ze dilezitost samotnych lidi, ktefi pomahaji sami

. 7 -1 .7 7 17
organizovat obsah webu pomoci folksonomie'® a socidlnich siti.

Co se ty&e dalsiho vyvoje Sémantického webu, tak Jiti Prochazka'® tvrdi, ze ma 3
hlavni fadze. Vyvoj technologii, publikovani informaci pomoci téchto technologii a poté
vyvoj aplikaci a automatickych agentt pracujici s t€émito informacemi. Prvni faze, kdy se
vyvoj soustfedil pfedev§im na prvni odvétvi, pominula, ted’ je tieba rozvijet druhé odvétvi,
protoze bez n¢j je nemyslitelny rozkveét odvétvi tretiho, a pfitom pravé ono je nasim cilem,

protoze piindsi zjednoduseni naseho kazdodenniho Zivota.

*http://www.w3.0rg/2001/sw/

' Viz. kapitola 3.3.5 OWL

"'SKLENAK, Vilém. Inforum

'2SPIVACK, Nova. Minding the Planet

1> Pomocny prostiedek pro kategorizaci obsahu internetu. Uzivatelé sami popisuji obsah webu pomoci tagi,
které slouzi pro jejich utfidéni a pozd¢jsi vyhledavani.
“http://www.zdrojak.cz/clanky/uvod-do-semantickeho-webu/
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Dnes se hodné zmifiuje moZnost tvorby databazi s definici jednotlivych pojmd,
které by fungovali jako slovniky a umoznovali tak extern¢ ptfidavat vlastnosti dalSim
objektim. Veliké nadéje se také vkladdaji do jazyka XML, ktery se pouziva pro

strukturovani dat z vécného pohledu a jeho soucasti jiz tak je 1 soubor pro definici dat.

Zjednodusené feceno, schopnost piifadit jednotlivym elementim jejich vyznam by
umoznilo pracovat s webovym obsahem jako s rela¢ni databazi. Uzivatel by ziskal veskery

komfort, ktery prace s relacemi nabizi a také by se zptesnily vysledky vyhledavani.

Sémantizaci webu vSak brani n€kolik faktord, které pochazeji uz z pivodniho
zpusobu, jakym byl web, tak jak ho zndme, navrzen. Jednd se zejména o to, ze byl tvofen
jako databaze hypertextovych dokumenti, stranek, nikoliv vSak jako databaze
strukturovanych dat. V dnes$ni dobé sice velké portaly jako wikipedie a podobné vytvari
dynamické dokumenty na zdkladé uZivatelova pozadavku a datové databaze, jednd se
ovSem spiSe o vyjimky. VéEtSina téchto stranek je tak stavéna na architektufe orientované
pro snadné prohlizeni a prohledavani clovékem, nikoliv vSak strojem. Znacky se spi$
orientuji na zpusob, jakym rizné elementy zobrazit, ale uz ne definici jejich vyznamu ¢i
dokonce jejich katalogizovani. Jejich implementace tak znamend vice prace bez

viditelného piinosu pro koncového uZzivatele.

3.2.1.1 RSS

Jedna zprvnich sluzeb fungujicich na principu
piidavani metadat kviili oznaceni jednotlivych ¢asti obsahu.
Ma podobné vlastnosti jako sémanticky web a pfesto o ném

v souvislosti s nim malokdy uslySime. Jednd se o RSS.

Jedna se o rodinu XML formath uréeny pro ¢teni novinek

na webovych strankach. Tato technologie pochéazi z roku

1999 a byla vyvinuta spole¢nosti Netscape. Byl zalozen na Obrizek 2: Logo RSS

(Zdroj: http://www2.macleans.ca/wp-

RDF a jeji zkratka je Casto interpretovana rizné (RDF Site N
content/uploads/2009/03/rss-icon.jpg)

Summary nebo také Rich Site Summary). Pouziva se pro
predavani novinek mezi servery. Pokud tak kuptikladu navstévujeme vice zpravodajskych

serverii a chceme zjistit, kde se objevily jaké ¢lanky, tak jiz nemusime postupné projit
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kazdy jediny zpravodajsky portal a vlastnoruéné je zkontrolovat. Diky RSS kanalim jsou

k dispozici seznamy ¢lankt s jejich popisem.

RSS umoznuje pfitazovat clankim vramci webového dokumentu podobné
sémantické vlastnosti, diky nimz poté mizeme sobsahem pracovat samostatné a
odfiltrovat ostatni prvky, které se na strdnce objevuji. Jako ptiklad uvadim ptiklad

koédovani v dnes ziejmée nejpouzivanéjsi verzi RSS 2.0.

<rss version="2.0">

<channel>

<image>

<link>/</link>

<title>RSS</title>

<url>http://kyokushinkai-uray.ru/wp-content/themes/primary/images/rss-
ico.gif</url>

</image>

<title>Diplomova prace </title>
<link>www.example.com</link>
<description>Sémanticky web</description>
<language>cs</language>

<pubDate>Ne, 10.3.2013 22:00:05 GMT</pubDate>

<item>
<title>RSS</title>
<link>www.example.com/rss</link>
<description>Tato cast je vénovana popisu sluzby RSS.</description>
<author>David Machacek</author>
</item>
</channel>
</rss>

Jak vidime, tak obsah stranky je rozdélen do bloki pomoci znacek jako ,,description®

¢1 ,.title, které jiz ale neslouzi k formatovani, nybrz k definovani obsahu textu.

Tento zplsob zapisu RSS je velice podobny dneSnim technologiim, které se
sémantizaci zabyvaji. Ackoliv ovSem pouzivaji podobny zpisob, tak se liSi zejména
vuceni dané technologie. Nelze tak fict, Ze RSS je technologie urend pro pfeménu
klasického webu na sémanticky. OvSem vzhledem k velikym podobnostem povazuji za

dalezité ji v této praci zminit.
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3.2.2 Vrstvy sémantického webu

Sémanticky web je tak zptisob jakym se pracuje s ontologiemi v ramci webu, tento
smér je realizovan pomoci vzajemné propojenych technologii. Ty spolecné vytvari
fungujici platformu, kterou bychom nazvali sémanticky web. Jejich rozlozené je vidét na

obrazku nize.

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

is key

Formats are necessary, but not too important

The S ic Web is based on the Web "~

L'

Linked Data uses a small
selection of technologies

Obrazek 3: Vrstvy sémantického webu
(Zdroj: http://bnode.org/media/2009/07/08/semantic_web_technology_stack.png)

Obrazek ilustruje strukturu hierarchie sémantického webu, kde kazda wvrstva
maximaln¢ vyuziva schopnosti vrstvy pod sebou. Toto schéma je znamé jako The
Semantic Web Stack, Semantic Web Cake, ¢i nékdy téz Semantic Web Layer Cake.
Zobrazuje zptsob, jakym pomoci zminénych technologii dosahuje myslenky sémantického
webu. Také jej predurcuje nikoliv jako konkurenta nebo nasledovnika soucasného webu,

Vv

ale jako jeho rozsifeni.

Jednotlivé vrstvy se postupné snazi vyreSit a standardizovat konsorcium W3C.
Technologie, které schéma zobrazuje od spodni vrstvy az po OWL jsou v soucasné dob¢

jiz schvalené a standardizované pro vyuziti pro tvorbu sémantického webu. Avsak neni
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jesté jasné, jaké vrstvy prijdou na vrch schémata, jelikoZ je potifeba implementace vSech

vrstev pro dosaZeni sémantického webu.
Tyto vrstvy lze také rozd€lit do 3 hlavnich skupin:
Technologie Hypertextového Webu

e URU/IRI (Unique/Internationalized Resource Identifier)
e Unicode

e XML + jmenné prostory + schéma

Technologie Sémantického Webu

e RDF (Resource Description Famework)
e RDF Schema

e OWL SPARQL

e RIF

Neidentifikované Technologie Sémantického Webu

e Sifrovani
e UzZivatelské prostiedi

e Duvéra
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3.3 Technologie sémantického webu

Nasledujici kapitola se zabyva po detailnéjsi strance jednotlivymi technologiemi,

které dohromady tvofi architekturu sémantické¢ho webu.

3.3.1 URI/IRI a Unicode

Jedna se o zakladni kameny kazdé datové struktury, tedy zptsob jeji adresace, ktery
umoziuje jednoznacnou identifikaci elementti v ramci datové struktury a také urceni

znakové feci schopné interpretovat pozadovany jazyk.

URI/IRI je anglickd zkratka pro Unique Resource Identifier, resp. Internationalized
Resource Identifier. Poskytuje unikatni identifikaci zdrojovych dat, to je zejména potieba
kvili vrchnim vrstvam, kde unikatni identifikace je diilezitd pro manipulaci s daty. URI
vyuziva pouze znaky ASCII, kdezto IRI vyuZziva jakoukoli znakovou sadu Unicode.
Pouzivani znakové sady Unicode a identifikdtorit v podobé IRI je dnes jiz béznou

ustalenou praxi, kterou programatofi akceptuji a obvykle dodrzuji.

Unicode je tabulka znaka vSech existujici abeced. Obsahuje vice nez 110 000 znaki
a slouZi pro praci s textem ve vice jazycich. Sémanticky web by mél byt pfistupny vSem,
bez ohledu na jazyk a pismo, které pouzivaji, proto se musi vyuzivat celou sadu znakt

Unicode.

Spole¢né s http tak zajiSt'uji ptipojeni na webovou platformu.

3.3.2 XML

(X)HTML bylo vyvinuto k zobrazeni dat, naproti tomu, XML slouzi k
jejichuchovavani a transportu. Jedna se o znaCkovaci jazyk, ktery byl vyvinut a je

spravovan konsorciem W3C. Vychazi ze SGML jako jeho jednodussi forma.

Jazyk je urCen predevSim pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro publikovani

dokumentti. Popisuje strukturu dat z vécného hlediska a jiz se nezabyva vzhledem.
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Pokud si dnes uzivatelé posilaji mezi sebou data, je potfeba je zasilat ve tvaru,
formatu, ktery bude pro ob¢ strany snadno citelny. Formaty jako .doc, .xlIs apod. vyzaduji
specidlni software, ktery dale vétSinou vyzaduje jisty operacni systém c¢i platformu, ktery je
potieba pro piecteni téchto formatia. Nelze vSak predpokladat pro globalni sdileni dat, ze
kazdy uzivatel bude mit pfistup ke stejnému softwaru. Vznikla tak potieba vytvorit
jednoduchy otevieny format, ktery nebude vdzan na zadnou platformu ¢i operacni systém.
Tim by mél byt pravé XML. Jeho specifikace je diky vedeni W3C zdarma ptistupné vSem.
Kazdy tak miZe do svych aplikaci lehce implementovat podporu XML. Jedna se o velikou
vyhodu vici ostatnim naptf. riznym firemnim formatim, knimz neni k dispozici

povétSinou zadnd dokumentace a jedna se o slozité, asto bindrni, formaty.

Dalsi velkou vyhodou XML je kromé snadné implementace a nezavislosti na
platformé uz samotny fakt, Ze byl od pocatku vyvijen jako univerzalni jazyk pro
uchovavani dat. Vzhledem k tomu, ze s nim jiZ bylo od pocatku pocitano jako s globalni
technologii, neni uzce spjat s anglickym jazykem, jako vétSina jazykl pro praci s daty
(razné ptikazy maji ekvivalent v angli¢tin€, napft. for). Jako znakova sada se tak implicitné
pouziva Unicode'’, coz umoZiuje vytvaret dokumenty v mnoha jazycich. Znamen4 to také,
7ze XML neobsahuje pfeddefinované tagy. Je tteba si tak definovat své vlastni. Miizeme tak
tvofit jakékoliv znaCky. ZnaCky budou nasledné interpretovany dle souboru DTD

(Document Type Definition).

3.3.2.1 DTD

Jedna se o doprovodny jazyk, ktery slouzi jako definice jednotlivych tagi, které si
uzivatel pti tvorbé kédu nadefinuje. Struktura DTD funguje jako databaze jednotlivych
znacek, elementt 1 atribut spole¢né s jejich popisem. Diky tomu mohou byt pouzivany

uvnitt XML jako klasické znacky, tagy.

DTD vzniklo spole¢né s XML.

' Unicode je tabulka znaki viech existujicich abeced, ktera v sou¢asnosti obsahuje vice nez 110 000 znakd.
Unicode umoziiuje pracovat se znaky vSech pisem i rliznymi jinymi symboly stejnym zpiisobem, takze
mohou byt vyuzivany soucasné.
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3.3.2.2 XML Schéma — XSD (XML Schema Definition)

Velka vyhoda XML spociva v moznosti pouzivani vlastni sady znacek pro piidani

sémantiky do dokumentit XML. Tyto znackovaci jazyky je ale tfeba definovat a z toho

divodu XML standard ptimo obsahuje DTD, kde jsou jejich popisy obsazeny. Tento jazyk

pro popis schématu dokumentu pochazi jesté zjazyka SGML'®. To znamend, Ze je

podporovan velkym mnozstvim aplikaci. Oproti XSD mé ovSem 3 zékladni nevyhody:

Neexistence podpory jmennych prostori — umoznuje implementace vice sad
znadek do dokumentu XML, napf. vektorovy obrazek SVG &i rovnici MathML'’
Nemoznost urCit datovy typ — SGML a pozdéji tedy 1 XML bylo vyvinuto pro
praci s textovymi dokumenty jako knihy, technickd dokumentace ¢i webové
stranky. Dnes se vSak XML masové vyuziva i1 pro vyménu strukturovanych dat
mezi informacnimi systémy, kde je vhodné definovat obor hodnot pro jednotlivé
typy dat, napt. faktury. Je tedy potteba definovat, kromé struktury elementu, také
jeho obsah

Syntaxe DTD se jinde nez v XML nepouziva, ostatni jazyky pro popis schématu
dokumentu, které ptfiSly po DTD, pouZivaji pro zapis schématu piimo XSD.
Zapis je sice slozit¢jsi, ale umoZznuje ndsledné stejny komfort prace jako s
XML dokumentem, napf. pomoci XSLT'® je mozné generovat dokumentaci &i

pouziti CASE" nastrojii pro vytvoteni datového modelu

Ptedchozi 3 diivody zapfiCinily jiz v dob& vzniku standardu XML snahu vyvinout

feSeni, které by piekonavalo dand omezeni. Vyznamnou roli pii jejich vyvoji sehral

zejména jazyk XML-Data, ktery byl jako navrh zaslan v roce 1998 do W3C. Slo o jazyk,

ktery umoznoval definici tfid a ptitom nebyl striktné vazany pouze na XML. Posléze doslo

k jeho vyvoji do zkracené formy pro jednodussi implementaci jménem XDR (XML Data

' SGML (Standard Generalized Markup Language — univerzalni znatkovaci metajazyk, ktery umoziuje
definovat znackovaci jakzyky jako své podmnoziny

' Viz. Kapitola XML Jmenné prostory

'8 XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation) slouZi k pfevodiim dat ve formatu XML do
libovolného dal$iho formatu, nejcastéji HTML

' CASE (Computer-Aided Software Engeneering) — vyuZiti softwaru pro vyvoj a tvorbu novych aplikaci
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Reduced), ktery se postupné stal novym standardem, az byl vroce 2001 oficialné

doporuc¢en W3C jako XML Schéma.

3.3.2.3 Implementace

XML Schema a DTD jsou tak nejcastéjSimi standardy, které popisuji schéma XML

dokumentu. V praxi rozdil mezi t€émito sluzbami vypada nasledovné:
XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<zamestnanci>
<zamestnanec id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>

<prijmeni>Novak</prijmeni>
<email>jan@novak.cz</email>
<email>jan.novak@firma.cz</email>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>

<zamestnanec id="102">
<jmeno>Petra</jmeno>
<prijmeni>Prochazkova</prijmeni>
<email>prochazkovap@firma.cz</email>
<plat>27500</plat>
<narozen>1974-13-21</narozen>
</zamestnanec>

</zamestnanci>

Definice elementii pouzitych v XML dokumentu tak lze zapsat dle uvaZeni dvéma

variantami - DTD a XSD:
DTD

<!ELEMENT zamestnanci (zamestnanec+)>

<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, email+,
plat?, narozen)>

<!ELEMENT jmeno (#PCDATA)>

<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA)>

<!ELEMENT email — (#PCDATA)>

</ELEMENT plat (#PCDATA)>

<IELEMENT narozen (#PCDATA)>
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<IATTLIST zamestnanec
id CDATA #REQUIRED>

XLM Schema (XSD)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xs:schema xmlins:xs="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema'>

<xs:element name="zamestnanci">

<xs:complexType>

<Xxs.sequence>

<xs:element name="zamestnanec"

maxQOccurs="unbounded">

<xs:complexType>

<Xxs.sequence>

<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>

<xs:element name="prijmeni" type="xs.string"/>

<xs:element name="email" type="xs:string"
maxQOccurs="unbounded'"/>

<xs:element name="plat" type="xs:decimal"
minOccurs="0"/>

<xs:element name="narozen" type="xs:date"/>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="id" type="xs:int"
use="required"/>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema> Schema

3.3.2.4 XML jmenné prostory

XML dokument vsobé milize obsahovat vice elementti a atributli, které jsou
vyuzivany riznymi softwarovymi moduly, které ovSem potiebuji umét rozpoznat, které
objekty v rdmci dokumenty jsou ureny jim ke zpracovani. K zajisténi této modularity je
potieba najit zpiisob, jakym oznackovat jednotlivé elementy pomoci vlastni URI. Tato
adresa je popsédna v tzv. rozSifeném ndzvu, ktery se sklada jak ze jména dané¢ho jmenného

prostoru popsané¢ho pomoci URI a jeho lokdlniho nazvu pro snazsi identifikaci.
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Vyuzitim jmennych prostorii je umoznéno pouziti vice identicky pojmenovanych
objektli na jedné strance. Odstranuje tak konflikty, které vznikaji pii snaze rozpoznat je od

sebe.

3.3.3 RDF

Poté, co byla znadma potieba obohatit data o metadata, tudiz ptitadit jim vyznam,
vznikaly nové systémy, které se o to snazily. Organizace W3C proto definovala zptsoby
pro zachyceni sémantické informace objektii a vztahy mezi nimi pomoci standardu RDF
(Resource Data Framework). Jedna se o obecny rdmec pro popis, vyménu a znovupouZziti

metadat.

RDF datovy model je postaven na stejném principu jako modelovani v E-R
diagramu ¢i class diagramu. Funguje na principu tvorby vyrokl ve form¢ Objekt — Predmét
— Vlastnost (objekt - subjekt - predikat). RDF terminologie pro tento princip tvorby vyrokt
zavadi termin trojice neboli triples. Objekt urCuje, o jaky zdroj jde, vlastnost zase
charakter vztahu a pfedmét ukazuje na objekt ¢i hodnotu vlastnosti. Naptiklad vyrok
,Obloha md modrou barvu.”“ je v RDF tvofena jako trojic fetézce: objekt je ,,obloha“,
predikat ,,mé barvu‘ a subjekt je ,,modra*. Toto umoziiuje 1 zpétny postup, kdy na zaklade
téchto znalosti I1ze 1 zpétné odvodit, ze modra je obloha. Je tieba jesté¢ dodat, Ze objektem
muze byt vedle fetézce znakl také vnéjsi zdroj. Jednd se o objekt, kterému je piifazen

jednoznaény identifikator URI.

VLASTNOST

Obrazek 4: Struktura RDF grafu
(Zdroj: http://www.ikaros.cz/images/201110/motejlkoval.png)
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Timto zpiisobem se popisuji vlastnosti subjektu, jeho hierarchii apod. Vyznam slov
je ziskavan z ontologii, tedy RDF slovniki, jejichz struktura je popsana pomoci RDF

schéma. Tyto slovniky jsou decentralizované a mohou se vzajemné kombinovat.

Implementaci trojic Ize tedy definovat vyznam jednotlivych elementd. Je to tedy
jedna zcest, jak dosahnout sémantického webu. Standard tak umoziuje slucovani
nesourodych dat do strukturované databaze objektl s riiznymi vlastnostmi. Data jsou tak

¢itelna na rtiznych zatizeni pii zachovani jejich vyznamu.

3.3.3.1 Serializace

Zpusob zapisovani dat pres RDF je realizovdno 2 hlavnimi zpiisoby. Prvni z nich
vyuziva pro zapis format XML a je nazyvan tak RDF/XML. Ackoliv je tento zpusob
snadno strojové Citelny, je obtizny na syntaxi a logickou strukturu. Z toho divodu byl
vyvinut dal$i zpisob, ktery jiz XML nevyuziva a byl vytvofen jako pro Cloveka Iépe
¢itelnd verze RDF/XML jménem Notation 3 (N3). Jednd se o kompaktnéj$i a 1épe pro
¢lovéka Citelnou verzi RDF/XML.

Z hlediska zaméfeni této prace je diilezitd jeho podmnozina, zvand Turtle, ktera
slouzi k implementaci RDF trojic. N-Triples je dalSim krokem smérem k simplifikaci
zpusobu syntaxe a jejiho dal§iho zkraceni a zjednodusSeni. Jeden fadek N-triples vyjadiuje
jednu trojici, a ackoliv je tento zapis delSi nez zéapis v Turtle, je podstatné uzivatelsky

ptivetivejsi pii tvorbé vétsitho mnozstvi radki.

V nasledujicim ptikladu je popsan zptisob vytvofeni RDF trojici, které vyjadiuji

nazev stranky v RDF/XML, Turtle a N-Triple.
RDF/XML

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.xmacd108.php5.cz/">

<dc:title>Web 3.0</dc:title>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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Turtle

@prefix dc: <http.://purl.org/dc/elements/1.1/>.
<http.//www.xmacdl08.php5.cz/>
dc:title "Web 3.0";

N-Triple

<http.//www.xmacd108.php5.cz/><http://purl.org/dc/terms/title>, Web3.0 .

3.3.3.2 RDF Schema

RDF Schema (RDFS) je prvni jednoduchy sémanticky jazyk vyuzivajici koncepci
RDF. Vznikl v roce 1999 pod zastitou konsorcia W3C. Umoziuje specifikovat vlastnosti
jednotlivych objektl a jejich hodnoty. Napliuje tak pozadavky pro vkladani ontologie do

obsahu webovych stranek vytvofenim slovniku zapsaného ve standardu RDF.

Ackoliv neobsahuje datové typy, je mozné pro popsani vztahii pouZzit nasledujici

Zapisy.

o rdfs:Class — tfida (subClass podtiida)
e rdf:Property — vlastnost (subProperty podtiida)
e rdfs:range — definice oboru hodnot

e rdfs:domain — omezeni domény, defini¢niho oboru

3.3.4 SPARQL

SPARQL je dotazovaci jazyk pro databaze, ktery je schopen manipulovat a ziskavat
data ulozend ve formatu RDF. Spada pod skupinu RDF Data Access Working Group
(DAWG) pattici do konsorcia W3C. Jedna se o jednu zkliCovych technologii
sémantick¢ho webu. 15. ledna 2008 byla tato technologie ptijata jako oficidlni doporuceni

konsorcia W3C ve verzi SPARQL 1.0.
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Jedna se o podobny jazyk jako SQL, jelikoz dokdze pracovat s objekty, resp.

. C , o , . .. , .. )
instancemi tiidy, které maji riizné vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou definovany trojicemi’.

SPARQL zna 4 druhy dotaz:

e Select — na ziskani hodnot ve formatu tabulky
e Construct — tvorba dalSich prvka ve formatu RDF
e Ask — dotaz ve formatu true/false

e Describe — vystup ve formatu graf
Ptiklad na ziskéni odpovédi na otazku ,,Vyjmenuj hlavni mésta zemi v Africe*:

SELECT ?capital ?country
WHERE {
?x abc:cityname ?capital ;
abc:isCapitalOf ?y .
2y abc:countryname ?country ;
abc:isInContinent abc:Africa .

/

Pro doplnéni je tfeba zminit jeSté dalsi alternativy k SPARQL, jedna se naptiklad o
MQL, rdfDB, RDQL ¢i SeRQL.

3.3.5 OWL

Jedna se o znackovaci jazyk vyvinuty organizaci W3C (World Wide Web
Consorcium) pro tvorbu ontologii pravé v prostfedi sémantického webu. Jazyk OWL se
vyvinul z kombinace jazykli DAML a OIL. Pivodnim zamérem bylo dosazeni vét§i miry
expresivity jazyka a tim 1 bohat$i sémantiky, pfi zachovani kompatibility s jazyky XML a
RDF. Zaroven m¢l umoziiovat 1 odvozovani novych skuteCnosti zjiz existujicich.
Vysledkem byl standard vydany jako oficidlni doporuc¢eni W3C jménem OWL pro tvorbu
novych ontologii 10. 3. 2004.

VétSina dokument na webu je stale ve formatu HTML. HTML se spiSe zamétuje

na zpusob zobrazeni webové stranky pro ¢lovéka nez na strojovou cCitelnost. XML jazyk

% Viz. kapitola 3.3.3 RDF
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se snazi tyto nedostatky HTML vyieSit pomoci tagi a davat tak vzniknut XHTML. Tyto
tagy teprve piifadi dané informaci vyznam, o kterém se na dané strance hovoii. OvSem 1
XML ma své nedostatky, diky nimZ nedokaze detailn¢ vystihnout vztahy mezi objekty a
1épe je tak popsat. Prave jazyk DAML dokazal odvozovat vyroky a stal se rozSifenim verzi
XML a RDF. Z tvrzeni: ,,Trojuhelnik je geometricky utvar* dokdzal odvodit, Ze napiiklad

kazdy trojahelnikovy utvar je zaroven 1 geometrickym tvarem.

Naopak OIL (Ontology Interference Language) je ontologickou infrastrukturou pro
sémanticky web zaloZenou na deskriptivni logice, s niz pravé OWL pracuje. Po strance

syntaxe ¢erpa z XML a XMLS a je rozsifenim k RDF a RDFS.

owL *

.+ vysoka
DAML+0OIL

[ DAML ] [ oIL |

X

(=)

M
Expresivnost jazyka

HTML

nizka

Obrazek 5: Porovnani expresivity jednotlivych jazyku
(Zdroj: http://lide.uhk.cz/fim/ucitel/fshusam?2/lekarnicky/zt1/zt1_obrazky/kap04/owlhistorie.jpg)

OWL jazyk se distribuuje ve 3 verzich, OWL-Lite, OWL-DL a OWL-Full:
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3.3.5.1 OWL-Lite

Syntakticky nejjednodussi verze OWL. OWL je pouzivana v ptipad¢ potieby méné
strukturované ontologie s jednoduchym omezenim. Je vhodnd také v ptipad€, kdy je
potieba jiz existujici databaze XML a RDF rozsifit o OWL reprezentaci. Jednd se tak o
podmnozinu jazyka OWL-DL. Na jazyk byla aplikovana dal§i omezeni, kterd snizuji jeho

vyjadfovaci schopnost. Jazyk je pak také jednodussi a efektivnéjsi na zpracovavani.

3.3.5.2 OWL-DL

OWL-DL je kompromisem mezi vypocetni vykonnosti a vyjadfovaci silou. Je
slozitéj$i nez OWL-Lite a je zalozena na deskriptivni logice (odtud pravé DL). S touto
verzi je mozné realizovat odvozovani a urCit tak ontologickou hierarchii, ptipadné
zkontrolovat konzistentnost nebo tvorbu komplexnéjSich popisii a definici tfid. Obsahuje
vSechny konstrukce OWL-Full, ale jejich pouZiti je omezené. Neni moZné napt. definovat

stejné pojmenovang riazné druhy dat (napf. pouZzivat stejné¢ jméno pro atribut a tidu).

OWL-DL spolecné¢ s OWL-Full rozsifuji expresivnost jazyka o nové vyrazy jako
hasValue (odkazuje na hodnotu jiného atributu), oneOf (vycet objektii s urcenou vlastnosti)

a podobné.

3.3.5.3 OWL-Full

Obsahuje vSechny konstrukce a elementy jazyka. Nema Zzadné omezeni, ale
odvozovani s ni je slozité vzhledem k omezeni soucasnych DL odvozovact (klasifikatori).
Umoznuje libovolné kombinovat s vyrazy RDF a RDFS. Umoznuje také ménit vyznam
vyrazit vOWL a RDF aplikovanim vyrazii navzdjem. Vyhodou této varianty je zpctna
sémanticka 1 syntaktickd kompatibilita s RDF. Kazdy RDF dokument je tak také
dokumentem OWL, stejné€ 1 tak zavér vyvozeny na zaklad¢ jazyka RDF je tak i zavérem
v jazyce OWL. Z toho plyne, ze OWL-Full Na druhou stran ov§em vysoka sloZitost jazyka
vede k nemoznosti Uplné vypocetni podpory pro odvozovani a vysoké slozitosti zpracovani

jazyka.
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Kazdy z téchto jazyku je tak pouze rozSitenim svého ptedchidce, lze tak potvrdit
pravdivost nasledujicich vyroku (ale jiz nikoliv zpétng). Kazda platna OWL Lite ontologie
je platna OWL-DL ontologie, stejn¢ tak kazda platnd ontologie OWL-DL bude platna 1
v OWL Full ontologii. To samé Ize fict 1 o vysledcich. Naopak je dulezité védét, ze kazdy
OWL (Lite, DL, Full) je 1 RDF dokumentem, ale naopak to plati pouze pro OWL Full.

Vyvojari ontologii by tak sami méli zvazit, ktery jazyk je pro jejich ucely nejvhodnég;si.

Pro doplnéni o dalsi podobné ontologické jazyky je tfeba zminit jest¢ napiiklad

Cyc, Ontolingua, OKBC, XOL, SHOE ¢i Ontobroker.

3.3.5.3.1 SHOE

SHOE neboli Simple HTML Ontology Extension byl prvni jazyk, ktery slouzil jako
roz8ifeni (X)HTML o sémantické prvky pomoci zpfistupnéni element jako tfida, podtiida
¢1 vlastnické vztahy. Jeho nejvétsi nevyhodou byla vazba objektu na konkrétni (X)HTML
stranku pomoci URL. Byl vyvinut kolem roku 1996 na Marylandské univerzit¢.

3.3.5.3.2 Ontobroker
Vznikl v podobné dobé jako SHOE na univerzité v Karlsruhe. Ma podobnou

stavbu, ale dislednou centralizace predpokladajici existenci centralniho serveru.

3.3.5.3.3 DAML+OIL

DAMLA+OIL (DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer) byl
vyvijen od roku 2000 jako projekt DAML americkou agenturou DARPA, postupné ovSem
v zajmu lepSich vysledkli zkombinovan s OIL.. Jeho cilem je predlozit sémanticky jazyk

s vét$i vyjadfovaci silou nez ma RDF Schema. Postupné vSak byl prekonan OWL.
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3.3.6 RFI

RFI neboli Rule Interchange Format je doporuceni konsorcia W3C a slouzi jako
cast infrastruktury sémantického webu. Jedna se o vysledek snahy konsorcia W3C
zaméfenou na vyvoj standardu pro vyménu dat pifi zpracovavani informaci popsanych
soustavOou pravidel’'. Pravidlovy systém je pak zapis dat pomoci implementace
sémantickych pravidel. Potieba zapisu dat pomoci pravidel, které Ize vyuzit pro fungovani

sémantického webu existuje uz od konce 90.let, kdy byl tento standard piedstaven.

Vzhledem k existenci soucasné¢ho pravidlového systému a prudkému vyvoji
jednotlivych technologii, které sice fungovali na jeho bazi, ale naptiklad pouzivali pro
jejich zépis rizné zplisoby. Dochézelo tak ke vzajemné nekompatibilité, coz byl impuls pro

dalsi vyvoj RFI jako formatu pro praci s daty pti vyuZzivani pravidlového systému.

Navzdory svému nazvu se ovSem nejednd pouze o format, resp. standard. Jedna se
také o rozsifitelny framework®” pro ostatni jazyky vyuzivajici pravidlovy systém, kterému
se tika dialekty. Dialekty obsahuji pfesné a formalni pravidla zapisu pro jednotliva
pravidla. Vztahy mezi riiznymi dialekty lze zobrazit na Vennovym diagramu (viz. obrazek
6).

*! Vyjadieni informace na zékladé elementarni logiky, napt.pomoci podminky If-Then. Pouzivani pravidel je
pomérné snadny zpuisob pro zapis dat. Jedna se o rozklad informaci na jednotliva pravidla, ktera jsou
vyjadfitelna v zakladni predikatové logice.

*’Framework je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pii programovani a vyvoji a organizaci
jinych softwarovych projektd. Mize obsahovat podplrné programy, knihovny API, podporu pro navrhové
vzory nebo doporuéené postupy pii vyvoji.
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Obrazek 6: Struktura RFI - Venniiv diagram
(Zdroj: http://www.w3.org/TR/rif-ucr/#Structure_of RIF)

DTB (Datatypes and Built-Ins) — specifikuji jednotlivé seznamy typa dat a dalSich
pridavku, které maji, nebo jsou podporovany RIF dialekty

RIF Core —poskytuje standard pro zakladni funkcionalitu samotné vymény dat mezi
jednotlivymi dialekty

RIF FLD (Framework for Logic Dialects) — popisuje jednotlivé mechanismy pro
specifikaci novych i souc¢asnych syntaxi a logickych dialekta

RIF BLD (The Basic Logic Dialect) — specifikace FLD schopna realizace
Hornovych klauzuli®. P¥idava i dalsi funkce, které nejsou ptimo dostupné jako objekty a

ramy, IRI, typy dat XML Schema atd.

RIF PRD (Production Rules Dialect) — specifikuje jednotlivé dialekty, aby byli

vzajemn¢ schopné si vyménovat data.

3 Druh klauzole tvorena disjunkci literalii ve vyrokové logice, ktera obsahuje nejvyse jeden pozitivni literal.
Lze ji tak zapsat jako implikaci a tvorit na jejim zakladé dalsi vyroky. Napt. vyrok Jsi bud jsi smrtelnik, nebo
nejsi ¢lovek. Z cehoz plyne, Ze pokud je n€kdo smrtelnik, tak je i clovek.
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3.3.7 SWRL

SWRL neboli Semantic Web Rule Language se stejné jako SPARQL pouziva pro
praci s daty ve formatech RDF a dalSich zaloZenych na OWL. Funguje podobné jako RFI,
ale jeho sila tkvi v kombinaci OWL a RuleML.

RuleML (Rule Markup Language) — znaCkovaci jazyk vyvinuty pro soucasné
vyjadieni 2 zplsobl ¢teni pravidel v XML kvili dedukcei, kvilli zlepSeni interpretace dat.
Prvnim z ptistupt je shora doli (Top-down), ktery v kontextu zaméfeni prace znamena
rozdéleni kodu na jednotlivé malé Casti, které jsou teprve postupné spojovany do vétSich
celki. Opakem je zdola-nahoru (bottom-up), kdy se nejdiive definuji zédkladni elementy,

jez jsou nasledné dopliovany o dalsi funkce, které na nich stavéji.

Implementace RuleML umoznuje pokrocilé funkce jako dedukce novych pravidel
na zakladé téch soucasnych. Vznikl na zékladé€ iniciativy ,,Rule Markup Inititive®, kterd
byla zformovana kolem snahy vyvinout kanonicky** webovy jazyk pro pravidla, ktery

vyuzivda XML znacky zpiisob transformace z nebo do pravidlového systému.

% Kanonicky tvar nebo také normalni tvor resp. forma objektu oznacuje tvar, resp. formu ve které miize byt
objekto jednoznacéné prezentovan.
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3.4 Shrnuti

Spojenim ptedchazejicich technologii do jednoho soukoli ziskame strukturu
schopnou analyzovat a procovat s ontologii v rdmci webu. URI spole¢né s Unicode tvoti
zékladni kameny, kdy URI jednoznacné identifikuje elementy, se kterymi pracujeme a

diky znakové sad¢ je mlizeme interpretovat.

XML ackoliv samo neobsahuje zadné sémantické prvky tak piedstavuje platformu
pro jejich ukladani. XML Schema slouZi pro definici omezeni zépisu strukturovanych dat a

diky jmennym prostorim ndm umoziiuje pracovat s vice objekty najednou.

RDF slouzi jako datovy model pro objekty (zdroje) a vztahy mezi nimi. Takeé
poskytuje zakladni sémantické prvky, které je mozné prezentovat vramci XML. RDF
Schema podobné jako XML Schema piedstavuje slovnik, které popisuje schéma vlastnosti
jednotlivych objektii. Tyto zakladni sémantické prvky jsou nasledné doplnény OWL, které
pfidava dalsi slovniky, umoZnujici komplexnéjsi praci v ramci pfifazovani ontologii, jako

napf. kardinalitu (mohutnost).

Na principu RDF jsou zaloZzeny veskeré dalsi technologie pro vytvareni
sémantického webu. Mezi ty zdkladni patfi dotazovaci jazyk SPARQL, RIF (Rule
Interchange Format) pro vytvafeni pravidel na sémantickém webu a ontologické struktury
RDF Schema a OWL. Ty definuji slovniky pro interpretaci sémantiky informaci a diky

nim je mozné odvozovat dal$i informaci aplikovanim pouzitelné logiky.

Velice dilezitou soucasti dokumentii na webu jsou déle digitalni podpisy a
Sifrovani. Ty zajistuji divéryhodnost a autenticitu jednotlivych dokumentd. Diky

digitalnimu podpisu se daji téZ snadno detekovat piipadné zmény v dokumentu.

Vrchni vrstvy logika a diikaz nejsou prozatim vyfeSenou a uzavienou zaleZitosti a
skupiny pracovniki z W3C na nich stéle pracuji. Logika na sémantickém webu slouzi k
automatickému odvozovani informaci z ontologii a sémantickych dat. Diky dikazu by pak

mélo byt mozno piesné urcit, zda jsou ziskané informace pravdivé.
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Vrstvou zastteSujici vSechny ostatni je divéra. Té bude moci byt dosazeno teprve
tehdy, az budou vyfeSeny vSechny ostatni vrstvy a bude potvrzena validita zdroje

informaci.

V myslence o sémantickém webu vystupuji zdsadnim zpiisobem pro praci s nim
dvé technologie: XML (eXtensible Markup Language) a RDF (Resource Description
Framework). Spojenim téchto dvou technologii pak vznika jeden ze zakladnich jazyka pro

zapisovani informaci na sémantickém webu RDF/XML.

V dnesni dobé existuje pomérné velké mnozstvi alternativ RDF/XML, kter¢ jsou na

vvvvvv

RDFS (RDF Schema), OWL (Web Ontology Language), SKOS (Simple Knowledge
Organization System) ¢1 Turtle (Terse RDF Triple Language).

Zvl1astni postaveni mezi technologiemi pouzivanymi na sémantickém webu ma pak

dotazovaci jazyk SPARQL, coz je jazyk navrzeny specialné pro vytvatreni dotazi na RDF.
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4 Prakticka cast

V praktické C¢asti se prace zabyva zplsoby ulozeni dat vpodobé strukturované
databaze schopné dalSiho dotazovani a extrakce relevatnich vysledkd prostfednctvim
dotazi. Pro praktické potteby a tfidéni dat uloZzenych v ramci dokumentt prace identifikuje
nastroje pro jejich transformaci z jednoduchych dat do strukturované podoby a nalezeni

rozdili mezi témito nastroji.

4.1 Linked Data

Internet byl vzdy zplisobem, kde se pfes pocita¢ mohl uzivatel ptipojit k riznym
zdrojim informaci. Na zacatku to byly rizné dokumenty na webovych strankach. Tyto
dokumenty ale postupné zacali v sob¢€ propojovat dalsi informace z jinych zdroja. To ndm
davalo moZnost prochazet ptes odkazy na rizné zdroje zjednoho mista. Tak se jeden
dokument zacal skladat z n€kolika zdroji, kdy se naptiklad u strdnce hudebni kapely, krom
pluvodniho textu, objevuje 1 obrazky alb, nebo samotné ukazky jejich tvorby, ackoliv tyto
informace mohou byt nahrdny na jiné adrese a vramci stranky figurovat pouze jako
zobrazené¢ odkazy, podobn¢ jako naptiklad funguje vlozeni obrazku do HTML formou
odkazu na jeho umisténi*’. Toto je mozné diky unikéatnim identifikatorim, pomoci kterych
muzeme tyto data kombinovat mezi sebou. Dal§im stupném vyvoje bylo ptipojeni téchto
dat k aplikacni sluzbé (API), kdy uz se uzivatel stal aktivnim prvkem. API mu umoziuje
prochazet a ménit samotna data skrz rizné webové aplikace. Misto pouhého prohlizeni
informaci mohl tak zacit tvofit nové, napiiklad na socidlnich siti, blozich apod. Aby ovSem
tato data byla ptistupnd, musi byt poskytovana v jednotné formé kvili kompatibilité, tato

forma se nazyva Linked Data.

Toto vSe je umoznéno diky nckolika jednoduchym pravidlim. Komunika¢nim
standardem na webu je http, neboli Hypertext transfer protocol, pomoci né&jz dochézi
k ziskavani samotnych dat. Zptisob jakym je kontrolovano jak se data a média zobrazi je

kontrolovan jazykem HTML (Hypertext Markup Language). ZptUsob jakym nalezneme

% <src href=“adresa_obrazku‘>
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jednotlivé webové stranky pomoci nazvu je realizovan pomoci URL (Uniform Resource

Locator).

Pravé tyto technologie umoziuji pocita¢ prochdzet data novym zplisobem.
Jednodussim a rychlej§im zpisobem. Tim Berners-Lee, ktery stal spolecné se svou
organizaci W3C u pivodu Linked Data ptedstavil 3 zakladni pravidla pro Linked Data.

Toto se stalo na konference TED v roce 2009.

- Kterykoliv objekt na webu ma mit ptitazeny identifikator URI — jedné se o unikétni
perzistentni identifikator, ktery se tak nebude ménit a bude neustale k dispozici,
jedna se o adresu na misto, kde se dana data nachazi

- Tyto identifikatory vraci zpatky pozadované informace ve standardnim formatu

- Tyto informace budou obsahovat explicitni vazby na jiné objekty odkazované
pomoci URI — to je okamzik, kdy se obycCejnd data transformuji na linked Data

(provazana data)

Tyto data jsou tak poskytovdna ve formé trojici, ktera zabezpecuje kompatibilitu
s formatem RDF. Pomoci trojici je mozné definovat jakoukoliv vlastnost objektu.
Ptikladem stranky kde se jiz tento format vyuziva je www.bbc.co.uk/nature. SpiSe nez
poskytovani pfedem definovanych statickych text vyuziva data, kterd prevazné pochazeji
z linked data skladisté na jinych strankdch. Tyto data vyhledava na zaklad¢ udanych trojic.
Aplikace dostanou dokonce prava tvofit 1 nové trojice na zaklad¢ dat. Udané stranky
bbc/nature jsou koncipovany do dvou ¢asti, kdy se v hornim uZzivatel mtze docist
nejnove)si Clanky o zvitatech, zatimco v dolni Casti se automaticky vyplituji informace o
zviteti, které v daném clanku vystupuje a o dalSich ¢lancich o ném. V ptikladu vrany na
strankach bbc nature tak dochdzi ke tvorbé napf. trojice, kdy vréna patfi do rodu vrana
obecna. Pokud klikneme na odkaz vrana obecna, tak také vytvofti trojici, kdy vrana obecna
obsahuje jednotlivé vrany. V ptipadé, Ze se v novinkach objevi novy ¢lanek o vranach, tak
o tom jednotlivé aplikace jsou informovany, na zaklad¢ trojici tak zjisti vlastnosti vrany a
sami vytvofi stranku, kterou naplni informacemi a odkazy na ¢lanky o vranach. Je to dano

aplikacemi, které dokdzou mezi sebou komunikovat prosttednictvim trojic.

Typickym ptikladem linked Data jsou projekty jako Dbpedia ¢i Freebase. Jedna se tak

o databazi strukturovanych dat, ktera jsou volné ptistupna.
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Uchovavani informacich v takovychto knihovnach poskytuje hlavni 3 vyhody:

- Lidé snadnéji nachazi data na webu
- Vice aplikaci vyuzivajici metadata

- Kategorizace jednotlivych pojmt na zéklad¢ vlastnosti

Zde je zejména dulezity tfeti bod. Pokud ma kazdy objekt dané vlastnosti, tak je
muzeme na jejich zdkladé¢ i1 kategorizovat v mnohem uc¢inn¢j$i form¢. Umoziuje to
schopnost pamatovat si jiz diive vytvofené trojice. Toto je zvlasté dilezité, pokud se
setkaji totozn€ pojmy s riznymi vlastnostmi. Pokud tedy mame pojem ,,vrana®, ke kterému
jsou pfifazena metadata, ktera znaci, ze jejim autorem je Allan Edgar Poe, ¢i Ze patii mezi
romany, tak pocitac je schopen tento pojem odlisit od vrany ve smyslu zvifete. Toto se d¢je
na zéklad¢ kontextu, kdy pocitac zjistuje, k Cemu se vztahuji okolni pojmy a porovnava je

se svoji databazi, dokud nenajde vysledek s odpovidajicimi vlastnostmi.

Tyto explicitni vztahy mezi jednotlivymi objekty vyzaduje urcité dohody ve
zpusobu zapisu ontologie, kterou jednotlivé slovniky a datové strukturu poskytuji. Viz.

kapitola Ptilohy.

Vyuzitim téchto knihoven trojic pfi vyhledavani dojde ke zlepSeni relevantnosti
vysledkd vyhledavani. Pfi vyhledavani se tak informace z rtiznych mist, stranek a adres
seskupuji na jednom misté, vjedné knihovné. Tyto data se navic transformuji do

standardu, ktery je dobfe strojové zpracovatelny.

Na zaklad¢ téchto strojové Citelnych informaci Ize tak snadno vytvaret aplikace,
kterd umi vyuzivat n¢kolik zdroji dat najednou. Napiiklad udé€lat video aplikaci, ktera
krom zobrazovani videa popisujici vranu, také dokaZe zobrazovat text o vranach
pochazejici z Gpln€ jiného zdroje. K nému mize byt pfifazena nahravka, opét z jin€ho

zdroje, z nichz dany text jako piepis vychazi atd. Tyto aplikace se nazyvaji mash-up.

4.1.1 Ontologie

Ontologie ptivodné znamena filosofickou disciplinu, kterd se zabyva jsoucnem a

bytim jako takovym. Umoznuje definovani pojml na zéklad¢ ptifazeni jejich vlastnosti.
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Pro vyvojafe sémantick¢ho webu tak ontologie znamend soubor, ktery definuje vztahy
mezi jednotlivymi pojmy. Jinak fe€eno ontologie pfedstavuje moznost tvorby metadat,
neboli informaci o informacich. Obsahuje vsob& taxonomii a odvozovaci pravidla.
Taxonomie nam umozni definovani jednotlivych tfid objekti a vztahit mezi nimi. Prave
tyto tfidy obohacené o své vlastnosti piedstavuji velmi mocny nastroj. Ptifadime-1i tfidam
urcité vlastnosti a zaroven povolime podtiidam tyto vlastnosti dédit, miZeme mezi objekty
vyjadfit obrovské mnozstvi vztahli. Navic odvozovaci pravidla ndm umozni poté vyvodit
dalsi vztahy, napt. Auto fidi clovek a Petr tidi auto. Z toho lze odvodit, ze Petr je ¢lovek.
Utelem ontologie je tak podpora porozuméni mezi lidmi, podpora komunikace mezi

systémy a podpora navrhu znalostné orientovanych systému.

Ontologie tak velkou mirou zlepSuje a rozsifuje fungovani webu. I kdyz pocitad
nikdy skutec¢n€ neporozumi vyznamu slova, dokéaze si k nému pftiradit vlastnosti, diky nimz
dokdze pracovat podstatné¢ efektivnéji. Vysledky vyhledavani se zlepSuji. Vyhledavaci
program tak dokaze vyhledat pouze ty stranky, které odpovidaji vyznamu hledan¢ho
vyrazu. Zjistuje, zda opravdu odpovidaji hledanému vyrazu. Zajima se tak o jeho vyznam
a klicové slovo tak pfestava byt pouze soubor znakl, které porovndva s ostatnimi
dokumenty na webu a hleda shodu. Klicové slovo byva casto nejednoznacné a muze

reflektovat vice pojmii.

4.1.1.1 Typy ontologii

. . ) il twr 2 w7 Lo . . ’
terminologické - pokro¢ilejsi tezaury*®. Pouzivané jsou v knihovnictvi a oborech

zaméfenych pfevazné na textové informace.

informacéni - rozvinuti databazovych konceptudlnich schémat. Zajist'uji abstrakci a

vyssi kontrolu integrity

znalostni - reprezentace znalosti v rdmci umélé inteligence. Objekty a relace mezi

objekty jsou diisledné definovany pomoci formalniho jazyka.

%% Tezaurus — slovnik deskriptort, slovnich vyrazi slouZicich k popisu obsahu dokumenti a jejich nasledném
vyhledavani; spolu s nedeskriptory (soubor vyrazi, které deskriptor nahrazuje) tvori slovnikovou jednotku
tezauru; jsou v ném uréeny vztahy nadiazenosti a podfazenosti, terminy synonymni, antonymni apod.
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4.1.2 Priklady Linked Data

Pro definici pojmi a vztahii se v ontologii (rozuméjme v ramci zamé&feni této prace)
pouzivaji tzv. slovniky. Ty na sémantickém webu pojmy a vztahy pouzivané k popisu a
reprezentaci oblasti zajmu. Slovniky jsou pouzivany ke klasifikaci pojmii, které mohou byt
pouzity ve specidlni aplikaci, charakterizovat mozné vztahy a vymezit pfipadnd omezeni
pouzivani té€chto pojmil. V praxi mohou byt slovniky velmi komplexni a mohou obsahovat
tisice pojmu, nebo jsou velmi jednoduché a popisuji napiiklad jen jeden ¢i dva pojmy.
Slovniky jsou zakladnimi stavebnimi kameny fidicich technik na sémantickém webu.
Slovniky jsou na sémantickém webu dilezité predevSim kvili pomoci pii propojeni dat,
naptiklad pokud by se mohly vyskytovat néjaké nejasnosti v pojmech pouzivanych v
riznych datovych souborech nebo kdyby néjaké dalsi poznatky mohly vést k objevu

novych vztaha.
Jako ptiklady schémat ontologii jsou vyuzity nasledujici ptiklady linked data.
Dbpedia — http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/

Freebase - http://schemas.freebaseapps.com/

4.1.2.1 Dbpedia

Dbpedie je obdoba wikipedie zapsand v RDF standardu pftes trojice. Jedna se o
knihovny podobné databazim. Momentalné obsahuje 3,77 milionu elementl s vice nez
400miliony fakty pouze v anglictiné. Celkové je ovSem dostupna ve 111-ti jazycich coz

dohromady tvofi popis 20,8 milionu objekti.

Jako ptiklad byl vybran zapis objektu popisujici némeckého skladatele Johanna
Sebastiana Bacha. Tato databdze v RDF standardu vypada jako seznam atributii a k nim

piifazené hodnoty (viz. obrazek 8).
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Obrazek 7: Dbpedia — popls J.S.Bacha v prostredl Dbpedia
(Zdroj: http://dbpedia.org/page/Johann_Sebastian_Bach)

4.1.2.2 Freebase

Freebase je podobné jako Dbpedie rozsadhlou znalostni databazi skladajici se
z metadat, které byli seskladany ¢leny jeji komunity. Sklada se z dat, kterd pochazeji
z mnoha zdroju. Jejim cilem je vytvofeni globalni zdroje informaci, které budou ¢itelné
strojem 1 ¢lovékem. Stoji za ni spolecnost Metaweb a funguje vefejné jiz od kvétna 2007.

Momentalné obsahuje pies 23 milioni entit.

Na rozdil od klasickych znalostnich databazi Freebase neukladd data ve formé
tabulek, ale grafu. Data definuje jako uzly grafu a hrany, které je spojuji a definuji tak
vztahy mezi nimi. Diky tomu celd koncepce ukladani dat postrada hierarchické roziazeni,

muze Freebase definovat mnohem komplexnéjsi vztahy.
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Jolann Sebastian Bach was & German composer, organist, reist, violst, and violinist of the Barogue period. He enriched many established German styles through his skl in counterpoint, harmonic and motivic erganisstion, and the sdaptation of ythms, forms, and
textures from sbraad, particutarty from Italy and France. Bacivs compositions incluse he Brandenburg Concartos, the Mass in B minor, the The Well-Tampared Clavier, his cantstas, chorales, partitas, Passions, and organ works. His music is revared for its inteliectual depth,
technical command. and artistic beauty. Bach was bom in Eiser e Eisenach, into a very musical family: his father. Johann Ambrosius Bach was the director of the town musicians. and all of his undles were professional musicians. His father taught him to play violin and
harpsichord, and his brother, Johann Chiistoph Bach, taught him the clavichord and exposed him 1o much contemporary music. Bach also went to St Michaef's School in Limeburg because of his si r graduzting, he hekd several musical posts across Gemany: he
served as Kapelimeister to Leopold, Prince of Anhalt-gthen, Canor of Thomasschule in Leigzi, and Royal Court Composer to August I1l. Bach's hesith and vision decined in 1749, and he died on 2 Wodem historians befieve that his desth was caused by a combination
of stroka and preumonia. Wipeaa | - |

Properties 1én Keys Links. o-

Types:
Filier options: []Show all domains and properties I
Common .. = Fresmeec joee
. Film
Topic X
Fiim music contributor
Also known as Fim subject

3 Person or entity appearing

in fim

Music
Musical Artist
Musician
Composer

S pway

Books
Literature Subject

OB s e e s C oo

Broadcast
escription Broadcast Artist

Joi People

Person
Deceased Person
Family member

Obrazek 8: FreeBase - J.S.Bach
(Zdroj: www.freebase.com)

4.1.3 Extrakce dat

Jako priklad pro extrakci dat byl vybran jako zdroj databaze Dbpedia a jako nastroj
dotazovaci jazyk SPARQL v prostiedi Virtuoso SPARQL Generator’’. V nésledujici
prikladu je databaze dotazovéana na popis slavného skladatele Johanna Sebastiana Bacha

v anglickém jazyku. Vysledek je poté zobrazen na obrazku 9.

select ?abstract where {{
<http://dbpedia.org/resource/Johann_Sebastian Bach>
<http://dbpedia.org/ontology/abstract> ?abstract .
FILTER langMatches( lang(?abstract), 'en’) }}

SPARQL results:

"Johann Sebastian Bach (31 March 1685 — 28 July 1750) was a German composer, organist, harpsichordist, vielist, and violinist of the Barogue
Period. He enriched many established German styles through his skill in counterpoint, harmonic and motivic organisation, and the adaptation of
rhythms, forms, and textures from abroad, particularly from Italy and France. Bach wrote much music, which was revered for its intellectual depth,
technical command, and artistic beauty. Many of his works are still known today, such as the Brandenburg Concertos, the Mass in B minor, the
Well-Tempered Clavier, and his cantatas, chorales, partitas, passions, and organ works. Bach was bomn in Eisenach, Saxe-Eisenach into a very
musical family; his father, Johann Ambrosius Bach was the director of the town's musicians, and all of his uncles were professional musicians. His
father taught him te play violin and harpsicherd, and his brother, Johann Christoph Bach taught him the clavichord, and exposed him to much
contemporary music. Bach also sang, and he went to the St Michael's School in Lineburg, because of his skill in voice. After graduating, he held
several musical posts across Germany; he served as Kapellmeister (director of music) to Leopold, Prince of Anhalt-Kéthen, Cantor of Thomasschule
in Leipzig. and Royal Court Composer to August Ill. Bach's health and vision declined in 1749, and he died on 28 July 1750. Modern historians believe
that his death was caused by a combination of stroke and pneumania. Bach's abilities as an organist were highly respected throughout Europe during
his lifetime, although he was not widely recognised as a great composer until a revival of interest and performances of his music in the first half of the
19th century. He is now generally regarded as one of the main composers of the Barogue period, and as one of the greatest composers of all
time."@en

Obrazek 9: Vysledek dotazu J.S.Bach
(Zdroj: http://dbpedia.org/snorql/)

*7 http://dbpedia.org/sparql
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Odpovéd dotazu lze v zavislosti na uzivatelové pozadavku interpretovat ve vice

jazycich. V tomto ptipad¢ byl vybran standard RDF/XML.

<rdf:RDF xmlins:res="http.//www.w3.0rg/2005/sparql-results#"
xmins:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<rdf:Description rdf-nodelD="rset">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2005/sparql-results#ResultSet" />

<res:resultVariable>abstract</res:resultVariable>

<res.solution rdf:nodelD="r(0">

<res.:binding

rdf:nodelD="r0c0"><res:variable>abstract</res:variable><res:value
xml:lang="en">Johann Sebastian Bach (31 March 1685- 28 July 1750) was a
German composer, organist, harpsichordist, violist, and violinist of the Baroque
Period. He enriched many established German styles through his skill in
counterpoint, harmonic and motivic organisation, and the adaptation of rhythms,
forms, and textures from abroad, particularly from Italy and France. Bach wrote
much music, which was revered for its intellectual depth, technical command, and
artistic beauty. Many of his works are still known today, such as the Brandenburg
Concertos, the Mass in B minor, the Well-Tempered Clavier, and his cantatas,
chorales, partitas, passions, and organ works. Bach was born in Eisenach, Saxe-
Eisenach into a very musical family, his father, Johann Ambrosius Bach was the
director of the town's musicians, and all of his uncles were professional musicians.
His father taught him to play violin and harpsichord, and his brother, Johann
Christoph Bach taught him the clavichord, and exposed him to much contemporary
music. Bach also sang, and he went to the St Michael's School in LALneburg,
because of his skill in voice. After graduating, he held several musical posts across
Germany, he served as Kapellmeister (director of music) to Leopold, Prince of
Anhalt-Kothen, Cantor of Thomasschule in Leipzig, and Royal Court Composer to
August III. Bach's health and vision declined in 1749, and he died on 28 July 1750.
Modern historians believe that his death was caused by a combination of stroke
and pneumonia. Bach's abilities as an organist were highly respected throughout
Europe during his lifetime, although he was not widely recognised as a great
composer until a revival of interest and performances of his music in the first half
of the 19th century. He is now generally regarded as one of the main composers of
the Baroque period, and as one of the greatest composers of all
time.</res:value></res:binding>

</res:solution>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Vysledek byl srovnan se zdrojovymi tidaji (viz. obrazek 7) a na zéklad¢ jejich

shody byla potvrzena jeho spravnost.
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4.1.4 Shrnuti

Linked data ptedstavuji model a zdkladni pravidla pro distribuci strukturovanych dat,

tak aby bylo dosazeno jejich vzajemné kompatibility a usnadnéna prace s nimi.

Ptedstavuje dalSi smér vyvoje zplsobu ulozeni dat, které umoziuji zpisob prace
podobnym rela¢nim databazim a diky nim se jiz nejedna o seznam dokumentt, kde kazdy
znich obsahuje popis jednoho objektu, ale o strukturované data, ktera lze libovolné
dotazovat a na zéklad¢ vysledkii teprve poskytovat libovolné informace v uzivateli
pozadované podob¢. Jejich zakladni ptedpoklad je schopnost odkazovani dat mezi sebou a

jejich transformace do jedné propojené struktury.

V rdmci praktické Casti byl GspéSné¢ vytvofen dotaz na databazi Dbpedia, ktery
umozioval extrakci vybranych dat bezu nutnosti pouziti pfimého odkazu na pozadované

misto uloZeni dat.
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4.2 Transformace na strukturované data

Dnes je webovy obsah prezentovan v (X)HTML spiSe jako ,,plakat®, mize se sice
jednat o plakat interaktivni umoznujici tfeba zapis. Stale je ale stroj naprosté vétSingé
obsahu nerozumi. Pokud by se toto zménilo, tak by 1 pro uzivatele bylo mnohem snazsi
pracovat s obsahem. Jednd se tak zejména o spolupraci prohlizece s dalsimi aplikacemi,
resp. predat si mezi sebou data z obsahu webové stranky v pozadované podob¢. Typicky se
tak mutze dit v ptipad¢€, ze uzivatel na webové strance potvrdi svoji cast na udalosti, kdy
se tato informace zaznamend diafem, ktery se sdm nasledné aktualizuje, do seznamu
kontaktl se ulozi kontakt na hostitele a do GPS se automaticky ulozi poloha mista kondni

udalosti.

Pti sémantickém vyhledavani ¢i analyze dat se ve vétSin¢ ptipadl pouzivaji jako
zdroje velké znalostni databaze RDF trojic zapsané pomoci standardi RDF/XML ¢i Turtle.
Ackoliv existuji piistupy pro zaclenéni téchto nastrojii pfimo do XHTML dokumentu, tak
vét§inou se jednd o pomérné naro¢na feSeni, kdy jsou data povét§inou implementovany ve
formé blokli ohrani¢enych napt. tagem <sparql> ¢i <rdf> a jsou tak vhodnd spiSe pro
tvorbu znalostnich bazi napt. ve formatu XML, nez pro ptimou praci v rdmci dokumentu.
Z toho plyne jejich Spatné vyuziti pro transformaci stdvajicich nestrukturovanych dat na

strukturované ptimo uvniti XHTML.

4.2.1 Nastroje

Pro tpravu dat vramci webovych dokumenti se pouzivaji nastroje pracujici na
principu pfidavani dalSich XHTML znacek definujici sémanticky vyraz element, ke
kterému jsou pfifazeny. Existuji 3 hlavni zplsoby: RDFa, Mikrodata a Mikroformaty.
Funguji na principu obohaceni jednotlivych ¢asti dokumentu o metadata formou tagi
(znacek), které jim dodatecné pridavaji vyznam. Tyto zpusoby nijak neovliviiuji zobrazeni
dokumentu vramci prohlizece a jejich vyuziti je nepovinné, vyzaduje vysokou

zodpovédnost ze strany tvlirce obsahu, aby dané znacky skute¢né vyuzival.

Jako piiklad implementace bude u kazdého nastroje zobrazen pievod nasledujiciho

textu na strukturovana data. Pro ndzornost se jedna o popis autorovi osoby formou vizitky.
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Vychozi data pro implementaci:

Jméno: David Machacek

Domaci stranka: www.xmacdl108.php5.cz
Telefon: 776 123 456

Email: davido.machacek@gmail.com
Adresa

Ulice: Lessnerova

Meésto: Praha

Stat: Ceskd Republika

Zaméstnani

Pozice - Mobile Content Assistant
Spolecnost - Telefonica O2

4.2.1.1 RDFa

Jako jeden ze zpisobu zépisu datového formatu RDF se vyuziva RDFa (Resource
Definition Framework in attributes). Jedna se tak o technologii pro pfenos strukturovanou
informaci skrz webovou stranku. Slouzi tak pro implementaci RDF do (X)HTML. RDFa
tak umoznuje zapis vlastnosti objektit uvnitt webového dokumentu. Pouziva tak atributy

jak z (X)HTML (src, href a dalsi), tak k nim 1 pfidava vlastni vlastnosti (about, property,

vvvvvv

zéarovenl 1 definuje typ objektu, ktery je popisovan. To se déje pomoci RDF schéma.
Priklad implementace:

<div xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:rdfs="http.//www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlins:rdfa="http.//www.w3.org/ns/rdfa#"
xmins:md="http://www.w3.org/ns/md#"
xmlins:schema="http.//schema.org/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"class="rdf2rdfa">
<div class="description" about="http://www.xmacdl08.php5.cz.html">
<div rel="md:item">
<div xmins=""typeof="rdf:List">
<div rel="rdf first">
<div xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" class="description"
typeof="schema:Person">
<div rel="schema:address">
<div class="description" typeof="schema:PostalAddress">
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<div property="schema:streetAddress" content="Lessnerova'/>

<div property="schema:addressLocality" content="Praha"/>
<div property="schema:addressCountry" content="Ceskd
Republika"/>
</div>
</div>
<div property="schema:affiliation" content="Telefonica O2"/>
<div property="schema.:email"
content="davido.machacek(@gmail.com"/>
<div property="schema:jobTitle" content="Mobile Content
Assistant"/>
<div property="schema:name" content="David Machacek'"/>
<div property="schema:telephone" content="776 123 456"/>
<div rel="schema:url"
resource="http://www.xmacd108.php5.cz/www.xmacdl108.php5.cz"/>
</div>
</div>
<div rel="rdf:rest" resource="[rdf:nil]"/>
</div>
</div>
<div rel="rdfa:usesVocabulary" resource="http.//schema.org/"/>
</div>
</div>

Jak je vidét, jednd se o velice robustni format. RDFod pocatku nebylo pfili§
privétivé k vyvojaiim. Jeho cilem je dostat RDF na web v plné sile. Ne vzdy je ovSem
vyzadovana vysokd schopnost expresivity a ¢asto se tedy pak pfed nim mikroformaty. Ty

jsou mnohem kompaktnéj$i a snadnéji definovatelné.

4.2.1.2 Mikroformaty

Proces sémantizace webu neni Zadna nahla revoluce v evoluci webu. Jedna se o
pomaly proces postupného vyuZivani vicero technologii, napi. XML, které vzajemnou
symbidzou vytvafeni komplexni myslenku sémantického webu. Jeho nevyhoda je tak
nutnost donutit vyvojafe a tvlirce samotnych stranek k jejich vyuzivani. VétSina webu je
vSak stdle psana v jednoduchém (X)HTML, které neobsahuje sémantické prvky potiebné
ke strojové Citelnému vyjadieni vyznamu jednotlivych elementi. Bylo tedy tfeba ptidat
zpusoby jakym jednoduSe pfidat sémantické prvky do (X)HTML, tuto mySlenku se

podatilo naplnit ve standardu, ktery dnes nazyvame mikroformaty.
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Mikroformaty tak diky svoji schopnosti pfiddvat informace o informacich mizeme
povazovat za metainformace. Jejich pouZitim lze dosdhnout lepSich vysledkl pti
vyhledavani, a prace s daty pies prohlize¢. Tam kde jiné formy sémantizace funguji jako
zdroj pro budovani nasledné prezentace v (X)HTML, tam mikroformaty naopak zastavaji

pozici nadstavby jiz hotové prezentace o metadata. Toto je zachyceno na nasledujicim

schématu.
compound flLart
R 4 microformats |1Lg e
XMDP j 4 hReview
XFN F L i

XOXO elemental j

o microformats j

Rellicense :

B
=

RelT:

‘— YHTML
XML ———= ‘
|

Obrazek 10: Struktura mikroformati
(Zdroj: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images? q=tbn: ANd9GcQhyt-
xINo6QWKHzYsBIBbn6cd enDW-GY-qbx200dKkXBcYs-9Jg)

Prikopnik, ktery stal za vznikem mikroformatt, byl Tantek Celik, ktery v letech
1997-2004 pracoval v Microsoftu mimo jiné jako zastupce ve W3C. Snazil se velkou
mérou prosadit jednoduchy format XFN (XHTML Friends Network), ktery ptipravil
spole¢né s Erickem Meyerem a Matthew Mullunwegem, pozdéjSimi spoluzakladateli
Global Multimedia Protocols Group, zabyvajicimi se experimentdlni matematikou.
Fungoval na jednoduchém principu popisovani lidskych vztahli pomoci odkazi. Umoznuje
tak pomoci pridani malého atributu definovat svlij vztah k jiné osob¢. Naptiklad, kdy

ozna¢im danou osobu jako svého pfitele:

<a href="http://www.honza.domena.cz/" rel="friend">Honza Novak</a>

Prosazeni XFN se mu ovSem nepodatilo, coz mimo jiné¢ zapfticinilo jeho odchod
z W3C. K tomuto formatu se nasledné piipojili dalsi, jako XMDP, XOXO, RelLicense,
RelTag a spolecné dnes tvoii mikroformaty. Sdruzuji se do organizace microformats.com,

coZ je naprosto otevieni iniciativa, narozdil od do jisté miry ,.elitarského* W3C.
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V dneSni dob€ jiz jsou mikroformaty Siroce rozSifené a pouZzivaji je 1 velké
spolecnosti jako Facebook, Twitter, Wikipedia, Microsoft ¢i Google. Jejich Siroké rozsifeni
doklada 1 vyvinuti standardu GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dialects of
Languages), které popisuje zpusob extrakce RDF dat z XML a zvlasté¢ (X)HTML

dokumentt, v€etné mikroformatu.

Mikroformaty ¢i pf, jak se nékdy zkracuji, se zapisuji pomoci piidanych atributii do

tagli uvnitt stranky. Jako ptiklad uvadim dva nejpouzivanéjsi atributi, rel a class.

4.2.1.2.1 Rel
Popisuje vztah mezi cilovou a zdrojovou strankou, miiZze obsahovat vice hodnot

oddélenych mezerou.

Home — oznacuje domovskou stranku ¢i miZze upfesiiovat strukturu webu
ukazovanim na hlavni stranku, napft. ,,<a href="http://strankykapely.cz/"

rel="home">Hudebni kapela</a>*

Me — odkazuje na jinou stranky obsahujici informace o té stejné osob¢, vyuziti
napt. ze socidlnich siti, napt. ,,<a href="http://facebook.com/david. machacek"”

rel="me">Miij profil</a>*

Tag — pouzivano pro jakési ,,oznackovani“ stranky pro usnadnéni kategorizace a
vyhledavani na webu. SlouZi pro oznaceni stranky zaloZkou, ktera bude na danou stranku

vevrs

vyhledavac</a>

Licence — odkazuje na licen¢ni ujednani pod jakym je publikovany obsah stranky,
napt. ,,<a href=,, http>//creativecommons.org/licenses/by/3.0/us/* rel="licence “

>Licencni ujednani</a>*

4.2.1.2.2 Class
Tento atribut umoZiuje tvorbu vlastnich tfid ve struktufe metadat. Pojmenovani
téchto tiid zavisi na programatorovi. Jelikoz tak kazdy vyvojaf mohl pojmenovavat stejna

data jinym zpiisobem, tak se objevily problémy se vzajemnou kompatibilitou a z toho
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davodu byly vyvinuty standarda pro zakladni typy tfid jako hCard (osoba), hNews
(zpravodajstvi), hProduct (produkt), hReview (hodnoceni) ¢i hResume (Zivotopisy) a dalsi.
Také je ovSem zdroje veliké nevyhody mkroformatt, jelikoz tento tag koliduje s vyuziti

CSS styli a komplikuje jejich vyuziti.

hCard

hCard je standard pro definovani struktury dat pii popisu elektronickych vizitek.
Mikroformaty jej vyuzivaji jako schéma pro popis vlastnosti jednotlivych osob. Vyuzivaji
pro to tifidu vCard. Funguje jako format pro vyménu osobnich dat, predevs§im jako objekt
s vlastnostmi jako jméno a pifijmeni, adresy, telefonni ¢isla a dalSi. Jsou uklddany ve
formatu .vcf a v sou€asné dob¢ jsou jiz k dispozici hojn€¢ na mobilnich zafizeni a na emailu
ve formé vizitek. Diky formatu hCard tak lze obsaZend data konvertovat do vCard a
nasledn¢ vyuzit v programech jako Microsoft Outlook ¢i Address Book pro ulehceni

tvorby kontaktt.
Priklad implementace:

<div class="vcard">
Jméno: <span class="fn">David Machacek</span>
Domaci stranka: <a href="www.xmacdl08.php5.cz"
class="url">www.xmacd108.php35.cz</a>
Telefon: <span class="tel">776 123 456</span>
Email: <span class="email">davido.machacek(@gmail.com</span>
Adresa:
<span class="adr">
<span class="street-address">Lessnerova</span>
<span class="locality">Praha</span>,
<span class="country">Cechy</span>
</span>
Zameéstnani:
<span class="title">Mobile Content Assistant</span>
<span class="org">Telefonica O2</span>.
</div>

Dalsi ptiklady podobnych standardd jsou napt. hCalendar, hReview a dalsi.

Mikroforméaty tak tvofi zajimavy, snadno implementovany zplsob, jak prifadit
sémanticky vyznam jednotlivym elementiim. Jejich i¢elem nikdy nebylo schopnost vysoké

expresivnosti, ale snadny a prakticky ptistup k sémantizaci.
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4.2.1.3 Mikrodata

V této préci jiz byli predstaveny 2 zékladni zplsoby jak doplnit obsah webového
dokumentu o sémantické znacky. Jednd se tak zejména o vyuziti komplexniho RDFa ¢i
ptipadné nadstavby ve formé jednoduchych mikroformatli vyuzivajici atributy class a rel
v (X)HTML. Obé technologie maji své kladné 1 zdporné stranky. Zejména u RDFa, které
je naro¢né svoji syntaxi, ¢i u mikroformati diky jejich omezené schopnosti definovat
jejich tieti alternativy, tedy sluzby vhodné k obohacovani dat o sémantiku prostiedky, které

nejsou jadrem (X)HTML, tato technologie se nazyva mikrodata.

Mikrodata funguji na principu slovnikli. Predstavme si seznam vSech elementl
v ramci HTML 5 jako seznam slovnika. Tyto slovniky jisté budou obsahovat elementy pro
reprezentaci odstavce €1 ndzvu ¢lanku, ale jiz ne elementy pro osobu, udéalost apod. Pokud
tak chceme vytvaret na webu udalost se seznamem osob, které se ji hodlaji ucastnit, tak jiz
budu tyto moznosti potiebovat. Jednou =z alternativ je tak tvorba novych, vlastnich
slovnikti, které jsou obohaceny o nové, nami pozadované elementy. Toto nam mikrodata

umoznuji.

Pracuji na principu dvojic ndzev/hodnota, kdy jsou nésledné jednotlivé elementy
obohaceny o dalSi pojmenované vlastnosti. Naptiklad tak osoba mize byt obohacena o
vlastnosti jako jména, adresa a dal§i. Mikrodata vyuZzivaji hierarchickou strukturu
(X)HTML dokumentu (napt. element <HTML> obsahuje <head> a <body>). Zanofovanim
tagli dovnitt objektového modelu dokumentu tak vyjadiuji, ze ,,vSechny vlastnosti uvnitf
tohoto elementu jsou vzaty ztohoto slovniku.” Diky tomu muizeme vramci jednoho

dokumentu vyuzivat vice slovniki. Dokonce vkladani slovnikd dovnitf jiz jinych.

Definovani vlastni slovnikt je velice jednoduché. Pro kazdy slovnik je nejdiive tieba
uvést jeho jmenny prostor ve form¢ URL. Ta miize vést na fungujici web, ale neni to
striktné¢ pozadovano. Pokud tak chci vytvofit slovnik popisujici osobu a vlastnim stranku
www.mojestranka.cz tak jmenny prostor pro novy slovnik mize byt definovan jako
www.mojestranka.cz/osoba. Tim zajistim jeho globalni unikatnost. Po definovani
jmenného prostoru jiz mohu piejit k samotné syntaxi. Pro znaceni kodu se pouZzivaji

nasledujici atributy:
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Itemscope — slouzi pro definovani nového objektu
Itemtype — odkazuje na schéma urcujici typ objektu a slovnik jeho vlastnosti
Itemprop — funguje jako popis atributu

Zkombinovani téchto atributii se dosahuje popisu vlastnosti a podstaty jednotlivych

elementt uvnitf dokumentu.

Priklad implementace:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person">
Jméno: <span itemprop="name">David Machacek</span>
Domaci stranka: <a href="www.xmacdl08.php5.cz"
itemprop="url">www.xmacdl08.php5.cz</a>
Telefon: <span itemprop="telephone">776 123 456</span>
Email: <span itemprop="email">davido.machacek@gmail.com</span>
Adresa:
<span itemscope itemprop="address"
itemtype="http://schema.org/PostalAddress">

<span itemprop=""streetAddress">Lessnerova</span>

<span itemprop="addressLocality"> Praha</span>

<span itemprop="addressCountry">Ceskd Republika</span>
</span>
Zameéstnani:

<span itemprop="jobTitle">Mobile Content Assistant</span>

<span itemprop="affiliation">Telefonica O2</span>.
</div>

Mikrodata tak tvofi zajimavou alternativu k RDF a mikroformatim. Jejich

implementace nikterak neméni vzhled stranky a taktéz jejich syntaxe je snadna.

4.2.1.3.1 Schema.org

Jednd se o spolecny projekt spolecnosti Google, Bing! a Yahoo. Jejim ucelem je
poskytnuti schémat, které umozni porozuméni obsahu hlavnimi hra¢i na poli vyhledavaci.
Jeho ucelem je definovani rtznych typl entit na strdnce. Napiiklad pokud vytvofim objekt
s vlastnosti jako jméno a zemé pivodu, prohlize¢ ma velmi omezené moznosti identifikace

jestli se jedna o osobu, nebo tifeba vyrobek. Z toho divodu byla vyvinuta databaze objektt,
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které maji preddefinované vlastnosti. Jejim pouzitim jasné definuje zafazeni obsahu a
vlastnosti objektu. Umoznime tak jejich porovnavani a usnadnime préci s nimi.

Obsahuje v sob¢ velké mnozstvi Siroce pouzitelnych typti objektl jako osoba, udélost,
organizace, misto, hodnoceni, a tak dale. Spolecn¢ snimi ovSem také nabizi 1 vice
specializované typy objektt jako TV seridl, socha ¢i dokonce tzce oborové jako medicina.

Cely seznam lIze najit na http://schema.org/docs/full.html.

Thing > Event

An event happening at 2 certain time at 3 certain location.

Ex ted
Property - ems Description
Properties from Thing
URL An additional type for the item, typically used for adding mare specific types from external vocabularies in microdata

syntax. This is a relationship between something and a class that the thing is in. In RDFa syntax, it is better to use the

additieralTyps native RDFa syntax - the "typect attribute - for multiple types. Schema.org tocls may have only weaker understanding
of extra types, in particular those defined externally.

descriprion Text A short description of the item.

image URL URL of an image of the item.

rame Taxt The name of the item.

uzl URL URL of the item.

Properties from Event

Organization A person or organization attending the event.

artendee
Organization A person attending the event (legacy spelling; see singular form, attendee).
zoand
= or Parson
dnrariom Duration The duration of the item (movie, audio recording, event, etc) in |50 8601 date format.
ardllace Date The end date and time of the event (in 130 8601 date format).
) The location of the event or organization.
location
offers An offer to sell this item—for example, an offer to sell a2 product, the DVD of 2 movie, or tickets to an event.
A performer at the event—for example, 2 presenter, musician, musical group or actor.
pecioTmer
Organization The main perfoermer or performers of the event—for example, a presenter, musician, or actor (legacy spelling; see
singular form, perfarmer).
startlate Date The start date and time of the event (in 1530 8601 date format).
. Ewent An Event that is part of this event. For example, 2 conference event includes many presentations, each are a3 subEvent
= of the conference.
Ewvent Events that are a part of this event. For example, a conference event includes many presentations, each are subEvents
T —— ! )
= of the conference (legacy spelling; see singular form, subEvent).
Ewvent An event that this event is 2 part of. For example, 3 collection of individual music performances might each have a

music festival as their superEvent.

Obrazek 11: Schéma objektu typu udalost v schema.org
(Zdroj: www.schema.org)

Podpora velkych spole¢nosti jako Google, Yahoo a Bing! je velmi diilezité. Tyto
spolecnosti jsou vedouci subjekty na trhu hypertextovych vyhledavact a jejich zaméfeni na
mikrodata velkou mérou urcuje dal$i zaméfeni celého trhu. Vyvojaii jsou tak nuceni
vyuzivat mikrodata, aby tak maximéalné¢ mohli vyuzivat potencial téchto vyhleddvact a

dostali tak své produkty jejich prostiednictvim mezi zdkazniky.
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Pro dopliujici informace je ptilozen vytah z vyjadieni jednotlivych spolecnosti

k diitvodu zaméfeni na mikrodata z 2.¢ervna 2011, kdy bylo schema.org oficialn€ spusténo:

Google

,,V minulosti jsme podporovali 3 rtizné standardy pro znaceni strukturovanych dat:
mikrodata, mikroformdty a RDFa. Rozhodli jsme se zaméfit pouze na jeden format
prostfednictvim schema.org, abychom mohli vyvojafiim nabidnout jednodussi nastroje a
zajistili kompatibilitu napti¢ vyhledavaci. Pro kazdy standard existuji argumenty, kter¢ jej
vyzdvihuji nad ostatni, ale prdvé mikrodata nabizeji optimalni pomér mezi expresivitou

RDFa a jednoduchosti mikroformatii a proto jsme se rozhodli zaméFit na tento format.*®

Yahoo!

,Dnesni oznameni nabizi obrovskou pfilezitost pro dalsi rist. Kromé konsolidace
stavajicich schémat pro slovniky, které jsme jiz podporovali, tak to znamend podporu
novych schémat pro vice nez sto nové vytvoienych kategorii, v€etné filmda, hudby,
organizaci, televizni pofady, produkty, mista a dalSi. Budeme i nadale rozSifovat tyto
kategorie na zakladé zpétné vazby od komunity a bude pokracovat v pravidelném vydavani

novych schémat.*

28 “Historically, we 've supported three different standards for structured data markup: microdata,

microformats, and RDFa. Weve decided to focus on just one format for schema.org to create a simpler story
for webmasters and to improve consistency across search engines relying on the data. There are arguments
to be made for preferring any of the existing standards, but we 've found that microdata strikes a balance
between the extensibility of RDFa and the simplicity of microformats, so this is the format that we 've gone
with.” — zdroj: http://googlewebmastercentral.blogspot.cz/2011/06/introducing-schemaorg-search-
engines.html

» »Today’s announcement offers tremendous opportunity for growth. In addition to consolidating the
schemas for the vocabularies we already support, there are schemas for more than a hundred newly created
categories including movies, music, organizations, TV shows, products, places and more. We will continue to
expand these categories by listening to feedback from the community and will continue publishing new
schemas on a regular basis. Don’t worry if your site has already added RDFa or microformats currently
supported by our Enhanced Displays program, that site will still appear with an Enhanced Display on
Yahoo! — no changes required.” — zdroj: http://developer.yahoo.com/blogs/ydn/posts/2011/06/introducing-
schema-org-a-collaboration-on-structured-data/
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Bing

"V Bing rozumime vyznamu moznosti implementace metadat pro tvorbu
strukturovanych dat, a citime, ze diky partnerstvi se spole¢nostmi Google a Yahoo! na
vytvoreni standardizovanych schémat vyvojafi mohou mnohem efektivnéji pracovat se
svym Casem.. Bing dale ptijima Sirokou Skdlu znackovacich formati (mikroformaty atd.)
pro funkee, jako je Tiles*® a bude tak &init i nadéle, ale diky standardizaci na schema.org se
téSime na zjednoduSeni vybéru nastroje pro znackovani strukturovanych dat pro

webmastery a zvySovat tak hodnotu stranek vytvotenych pomoci mikrodat."?’

3% Obdoba Rich Snippets pro Bing, viz. kapitola 4.3.1.1

3 “At Bing we understand the significant investment required to implement markup, and feel strongly
that by partnering with Google and Yahoo! on standard schemas webmasters can be more efficient with the
time they invest... Bing accepts a wide variety of markup formats today (microformat, etc.) for features like
Tiles and will continue to do so, but by standardizing on schema.org we are looking to simplify the markup
choices for webmasters and amplify the value the receive in return. “ — zdroj:
http://www.bing.com/blogs/site _blogs/b/search/archive/2011/06/02/bing-google-and-yahoo-unite-to-build-
the-web-of-objects.aspx
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4.2.2 Porovnani

Pti vybéru optimalniho nastroje pro implementaci v ramci (X)HTML, resp. XML se
musi zohlednit vice faktorti. Zejména miru pozadované expresivity. Pro prehlednost byly
vybrany zékladni faktory reprezentujici rozdil mezi RDFa (v1.1), mikrodaty (v1.0) a
mikroformaty (v1.0).

_ RDFa Mikrodata Mikroformaty
Naro¢nost Vysoka Stiedni Nizka
Mira expresivity Vysoka Stiedni Nizka
Datovy model Graf Strom Strom
Podporované jazyky 8 2 4
Vice objektii na strance Ano Ano Ano
:(Ii{eintiﬁkace typu elementu pomoci Ano Ano Ne
Identifikace elementii pomoci IRI Ano Ano Ne
Retézeni objekti Ano Ano Ne
Pirekryvani objekti Ano Ano Ne
Vlastnosti zadanych literala Ano Ne Ne
Vlastnosti XML literala Ano Ne Ne

Tabulka 2: Porovnani RDFa, Mikrodat a Mikroformatt
(Zdroj: Vlastni prace autora)

Narocnost a mira expresivity — Jedna se o celkové mnozstvi potfebnych zkuSenosti a
znalosti potiebnych k vyuziti danych technologii. Mikroformaty jsou dalece nejjednodussi,
ovSem ndrocnost je z velké miry ovlivnéna expresivnosti jazyka. Cim vice strukturované
data a komplexné&j$i zapis, tim vétsi jsou moznosti znaCkovaciho jazyka, avSak za cenu

24

feceno zde vynikd RDFa a ostatni nastroje jsou aZ za nim.

Datovy model — Web by se dal charakterizovat jako sit’ informaci navzajem propojenych
vztahy a vlastnostmi. Webové stranky by mohli znamenat uzly v grafu a odkazy mezi nimi
tvofi jeho hrany. RDFa vyuziva tento model, naproti tomu mikroformaty a mikrodata tvoti
jistou podmnozinu tohoto grafu, zakofenény graf, neboli strom umoznujici hierarchickou

strukturu dat. Jednotlivé vlastnosti objektu jsou tak zobrazeny ve formé uzla grafu, kterym
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je prifazeno vlastni 1D, které pak definuje objekty, kterym jsou ptifazeny, viz. Ptiloha,

kapitola 8.2. Transformace na strukturovana data v RDFa.

Podporované jazyky — Nastroje pro implementaci sémantiky jsou minény pro pouziti v co
nejSirS§im spektru jazyktl pro zajisténi jejich co nejvétsi pouzitelnosti.
RDFa:

XHTMLI, XHTMLS5, HTML4, HTMLS5, XML, SVG, ePub, OpenDocument

Mikrodata:

HTMLS, XHTMLS5

Mikroformaty:
XHTMLI1, HTML4, HTML5, XHTMLS5

Identifikace elementu pomoci IRI — Schopnost identifikovat entity pomoci jejich adresy
je velice dulezita. Stejné jako by internet nefungoval bez moZznosti odkazovani na stranky
pomoci URL adres, tak i prace s daty by byla velice obtiznd bez moznosti jednoznacné

identifikace jednotlivych objektl na nich.

RDFa:

<div about=""http://www.priklad.cz/lide#osobal "> ...

Mikrodata:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person"
itemid="http://www.priklad.cz/lide#osobal "> ...
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Identifikace typu elementu pomoci IRI — Stejné jako je tieba identifikovat jednotlivé

objekty, tak 1 jejich atributim je mnohdy potieba ptifadit vlastni adresu.

RDFa:

<div typeof="http://schema.org/Person">...

Mikrodata:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person">...

Vice objektii na strance —MozZnost implementace vice objektld v ramci jedné stranky je
zékladni ptfedpoklad tvorby pokrocilejSich databazi. Jedna se o zdkladni aspekt, jehoz
absence by zpusobila prakticky nepouzitelnost téchto technologii, ¢i v lepSim ptipadé by

alespoil zasadné ztiZila praci s nimi.

RDFa:

<div about="#osobal">...</div>
<div about="#osoba2">...</div>

Mikrodata:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person" itemid="#osobal "> ...
informce o osobé 1 ...</div>
<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person" itemid="#osobal">...
informce o osobé 2 ...</div>

Mikroformaty:

<div class="hcard">.../div>
<div class="hcard">.../div>
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Piekryvani objekti — V ptipadé€, Ze se na strance nachazi vice objekti je tfeba rozliSovat
jejich piipadné piekryvani. Je potieba zajistit, Ze je mezi strukturovanymi daty mozné

rozliSvat mezi vice objekty.

RDFa:

<div about="#osobal">... informce o osobé I ...
<div about="#osobal">...</div> ... informce o osobé 2 ...
</div>

Mikrodata:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person" itemid="#osobal ">
... informce o osobé 1 ...
<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person" itemid="#osobal2">...</div>
...informce o osobé 2 ...
</div>

Vlastnosti zadanych literali — schopnost udavat vlastnosti literalam®® dale rozsifuje
moznost expresivity. Je to dulezité v pripad¢ potieby sémantické specifikace jednotek, ve
kterych jsou rizné veli¢iny vyjadfovany. Je tieba 776486696 telefonni Cislo €1 pouze text,
resp. ¢islo? Ci pokud udavam hodnoty jako vysledky méfeni je tieba specifikovat jednotky,

napf. kg. Usnadnuje tak strojové Cteni.

RDFa:

<span property="measure:weight" datatype="measure:kilograms'">40</span>

Kunoepammax

32 Literal je prvek z n&jakého jazyka nesouci uréitou hodnotu
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Vlastnosti XML literali — XML literaly slouzi k deklaraci pro tzv. ,,obsahové znacky*.

Toto umoziuje imeplementaci napt. vystupii z SVG ¢i MathML

RDFa:
—b +Vb?% — 4ac
x =
2a

<span property="math:formula" datatype="rdf:XMLLiteral ">
<math mode="display" xmins="http://www.w3.org/1998/Math/MathML ">

<mrow>

<mi>x</mi>

<mo>=</mo>

<mfrac>

<mrow=>

<mo form="prefix">—</-- — --></mo>
<mi>b</mi>

<mo>£</-- £ --></mo>

<msqrt>

<msup>

<mi>b</mi>

<mn>2</mn>

</msup>

<mo>—<!l-- — -></mo>

<mn>4</mn>

<mo> </-- &nvisibleTimes, --></mo>
<mi>a</mi>

<mo> </-- &nvisibleTimes, --></mo>
<mi>c</mi>

</msqrt>

</mrow>

<mrow=>

<mn>2</mn>

<mo> </-- &nvisibleTimes, --></mo>
<mi>a</mi>

</mrow>

</mfrac>

</mrow>

</math>

</span>
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4.2.3 Shrnuti

Kazdy z nastroji ma své pro 1 proti v zavislosti na mife potiebné expresivity. Nelze
tedy jednoznacné fici, ktery znich nejleps$i. AvSak jako univerzalni varianta se jevi
mikrodata. Podpora Sir§iho spektra syntaxi pifi zachovdni pomérné snadné syntaxe
umoziuje vEétsi volnost v navrhu i samotné implementaci datového modelu. Naproti tomu
mikroformdty jsou povazovany jako snadny nastroj pro pochopeni i vyuziti, ale za cenu
niz8i expresivity a také diky vyuZiti znacky ,.class* miize zpisobovat konflikt pfi vyuZiti
CSS. RDFa naopak ohromuje Sirokym spektrem nastrojii pro definici elementti a vztahti
mezi nimi, ale tato komplexita je zaroveii 1 jeji nejveétsi nevyhodou, jelikoz poklada veliké
naroky na znalosti vyvojaie, aby dokézal pln¢ vyuzit jejich potencidl. Stejné jako vyssi
naroc¢nost to znamena 1 podstatné delSi koéd, ktery tak zabird i1 vice mista a mulze

zpomalovat nacitani dat, zejména pii vyuziti v mobilnich zafizenich. Mikrodata tak

nabizeji mezi ostatnimi ndstroji optimalni kompromis mezi pouZitelnosti a expresivnosti.

Nejveétsi vyhodou mikrodat je pifima podpora velkymi spolecnostmi v oboru
webovych technologii jako Google, Yahoo! ¢i Bing (provozovany spole¢nosti Microsoft)
prostfednictvim jejich spolecného projektu Schema.org. Tim, Ze za nimi stoji tyto
spolecnosti, je zajiSténo jejich dalS$i vyuzivani, vzdjemna kompatibilita a podpora.

Schema.org také pfindsi dalsi velkou vyhodu a to snadnou implementaci novych datovych

typi a ptipadné nedostatky v expresivité Ize dohnat definici novych slovnik.

Pro dalsi préci byl tak zvolen format mikrodata v prostfedi schema.org.
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4.3 Vyuziti strukturovanych dat ve vyhledavaci Google

Obohaceni obsahu webu o sémantické informace umoZni nov€é pojmout systém
vyhleddavani dvéma moznosti. Obohacenim hypertextového vyhledavate o prvky
vyuzivajici sémantiku, ¢i tvorbu novych pfimo sémantickych vyhledavach, které misto
seznamu odkazi budou nabizet pfimo odpovéd’. Jako ptiklad byl vyuZit nejpouZivang;si

hypertextovy vyhledava¢ soucasnosti Google.

4.3.1 Popis

Google byl zalozen Lary Pagem a Sergeyem Brinem v roce 1988. Pivodné se jedna
o Cisté hypertextovy vyhledavac, ktery ptitazuje vysledky na zaklad¢ systému PageRank.
Je to robot, ktery proléza web a jednotlivym strankam ptidava hodnoceni na zdklade
nékolika faktor. Vzhledem k tomu, Ze Google je obchodni spole¢nost, tak zpisob, jakym
dosahuje svych vysledkil zachovava jako tajemstvi. Co se ovSem vi, jsou zakladni faktory

na kterém jejich systém PageRank stavi:

e Pocet stranek, které odkazuji na pravé hodnocenou stranku, kazda odkaz se
pocitd jako hlas, ofekava se, ze stranka s kvalitnim obsahem bude Castéji
odkazovana nez jiné horsi stranky

e Ne vSechny hlasy si jsou rovnoceny, hlasy ze stranek s vysokym
hodnocenim maji vét§i vahu nez ty, které jej nemaji; je to z divodu, aby
neslo uméle zvysit svoji pozici v ramci SERP* pouze tvorbou hromadou
prazdnych stranek, které by na nasi hodnocenou stranku odkazovali
vaha. Pokud tak stranka odkazuje na mén¢ dalSich stranek, jednotlivé
odkazy maji vétsi vahu, nez kdyby jich byly na strdnce uvedeny tieba

stovky

3 SERP — Search Engine Result Page — strankase seznamem vysledkd zobrazena internetovym
vyhledavacem jako odpovéd’ na hledany vyraz
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e Frekvence a umisténi hledanych kli¢ovych slov. Cim vice krat se dané slovo
objevi a ve vyznamnéjSi podobé (nazev stranky, nadpis..) tim vice bodi
stranka obdrzi

e Deélka existence stranky, ¢im déle tim Iépe

Ackoliv byl Google plivodné vytvoien jako Ccist€ hypertextovy vyhledavac,

postupné s prichodem sémantickych prvkil byl nucen v ramci zachovani svého ptedniho

postaveni mezi ostatnimi vyhledavaci predstavit zpisob jejich podpory. Ackoliv dnes se

stale jedna o hypertextovy vyhledavac, stranka kde jsou zobrazeny vysledky jsou doplnény

o dalsi elementy, které sémantické prvky dopliuji. Jednd se o soubor prvka Rich Snippets

a Google Knowledge Graph.

4.3.2 Rich Snippets

Jedna se o termin, ktery Google pouzivd pro obohaceni vysledkli vyhledavani o

metadata, kterd jsou implementovdna pomoci technologii RDF, mikroformati a mikrodat.

Funguji tak jako nadstavba ¢i doplnék k soucasnému stale hypertextovému vyhledavani

zaloZzenému na systému PageRank. Nesnazi se ani nemaji souc¢asny systém nahrazovat.

Lecnard Cohen — Fraa Ii_$.19nin-::|. uidaaé. mﬁmng stats & pictures af ...

(A
ww yelp.com » Restaurants » Mexkcan
o0 reviews - Price range: $3

B0 Reviews of Litthe Watar Cantina ~Three things ara on my 1181 when | eal out: anast

food, almosphers, 3¢ \agelaian Vegan Pizza No Cheese) Recipe - Food.com - 248865
i ToodL C oM/ P P vedel aflan-visg an-plZEa-no-c....
2 rewiews - 1 hr 32 mins - 242 9 ca
E Alg 26, 2007 - TR IS Trom my dad, who developed Some vegan recipes

gsnl have any cheess, and you

Suzanne

Hallalugah

wiwe las . Imimusic/Leonand+Cohen

Walch videos & listen to Leonard Cohen: Suzanne, Mallalyah & mone, plus 132
piitures, Leonard Cohen, (bom September 21, 1934 in Montnéal, Ousbec, ...

The Darkinegs 4479
Gaing Horme 4 351

340

Obrazek 12: Rich Snippets
(Zdroj: www.google.com)
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V ramci praktické ¢asti diplomové prace bylo vyzkousSena tvorba vlastnich metadat
a jejich aplikace vramci dopliki Rich Snippets. Byl vytvofen fiktivni kod popisujici
fiktivniho hrace fotbalového tymu spole¢né¢ sjeho hodnocenim, ktery byl ndsledné

piedlozen ke zpracovani Googlu. Pivodni kéd vypada takto:

<html xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs">
<head>

<title>HTC Evo 3D - Moje recenze</title>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-
1250" />

</head>

<body>

HTC Evo 3D

Popis: Vykonny smartphone schopny 3-rozmérného zobrazeni.
Vyrobce: HTC

Kontakt: info@htc.cz

Sidlo: Tchaj-wan

Kontinent: Asie

Model: Evo 3D

Znamka: 4.3

Hodnoceni: Telefon se mi lidi a viele jej doporucuji
Hodnotil: David Machacek

Cena:6500 CZK

</div>

</body>"

</html>

Tento kod neobsahuje zadné sémantické prvky, jednotlivé elementy v jeho obsahu

nemaji definovany vlastnosti. ACkoliv se tak jednd pro ¢lovéka o snadno pochopitelny text,
tak pro stroj jsou tak pouze série znakl (string), které nemaji sami o sobé zadny vyznam.
Pokud bychom tedy pfi vyhledavani narazili na danou stranku, bude v Google u ni
zobrazeny pouze jeji titul, adresa a text v okoli vyhleddvaného slova. To je dano tim, Ze
vyhledavac jednoduSe nevi, které informace uvniti stranky jsou relevantni a vhodné pro

zduraznéni.

HTC Evo 3D - Moje recenze

www xmacd108.php5.cz/

Zde se zobrazi ukazka stranky. Text zvageho webu nemiZeme zobrazit proto, Ze zavisi na
dotazu, ktery zadaji ufivatelé.

Obrazek 13: Vysledky vyhledavani bez vyuziti nastroji pro implementaci sémantiky
(Zdroj: http://www.google.com/webmasters/tools/richsnippets)
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Vyuzitim metadat ovSem miiZeme toto zménit. MliZeme dat najevo prohliZeci, ktera
data co znamenaji, aby nésledné v nahledech vyhledanych vysledkii mohl zobrazit co
nejlépe charakter a kvalitu obsahu stranky. Abychom tohoto docilili, aplikujeme do kodu
mikrodata. Mikrodata jako format byl zvolen na zaklad¢ kapitoly 4.2. Upraveny kod poté

vypada nasledovné¢:

<html xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml" xml:lang="cs" lang="cs">
<head>

<title>HTC Evo 3D - Moje recenze</title>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=windows-1250" />
</head>

<body>

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Product">

<a itemprop="url" href="http://www.htcevo3d.cz/">

<div itemprop="name">HTC Evo 3D</div>

</a>

<div itemprop="description">Vykonny smartphone schopny 3-rozmérného
zobrazeni. </div>

<div>Model: <span itemprop="model">Evo 3D</span></div>

<div itemprop="brand" itemscope itemtype="http://schema.org/Organization">
Vyrobce:<span itemprop="name">HTC</span>

Kontakt:<span itemprop="email">info@htc.cz</span>

<span itemscope itemprop="address"
itemtype="http://schema.org/PostalAddress">

Sidlo: <span itemprop="addressCountry">Tchaj-wan</span>,

Kontinent: <span itemprop="addressLocality">Asie</span>

</span>

</div>

<span itemprop="review" itemscope itemtype="http.//schema.org/Review">
Ohodnoceni: <span itemprop="reviewRating">4.3</span> hvezd

<span itemprop="description">Telefon se mi lidi a viele jej doporucuji.</span>
Hodnotil: <span itemprop="author">David Machacek</span>

</span>

<div itemprop="offers" itemscope itemtype="http.//schema.org/Offer">
Cena:<span itemprop="price">6500 CZK</span>

</div>

</body>"
</html>
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Diky pftifazeni sémantickych informaci je jiz vyhledava¢ schopen analyzovat obsah
webové stranky a umoziiuje mu pii vyhledavani zobrazovat relevantni udaje uvnitf
dokumentu. Naptiklad v nasem piipadé€ se jednd o stranku, kterd hodnoti kvalitu mobilniho

telefonu Evo 3D od znacky HTC.

HTC Evo 3D - Moje recenze
www xmacd108.phps.cz/
Autor recenze: David Machacek - 6 500,00 KE
Zde se zobrazi ukdzka stranky. Text zvaSeho webu nemiZeme zobrazit proto, 2e zavisi na
dotazu, ktery zadaji uZivatelé.
Obrazek 14: Vysledky vyhledavani p¥i vyuZiti nastroji pro implementaci sémantiky
(Zdroj: http://www.google.com/webmasters/tools/richsnippets)

Uklddanim dat ve strukturované podobé umoznime jejich naslednou extrakci a
pievod dokumentu do strukturované hierarchie objektl s pfifazenymi vlastnostmi. Diky
Rich Snippets poté jiz zSERPu lze vidét piehledné zobrazené zdkladni informace
obsazené uvniti dokumentu. V tomto ptipadé¢ je zde vidét, Ze telefon dostal pti hodnoceni
vice nez 4 body z 5, kdo je autorem recenze a dokonce 1 cenu recenzovaného telefonu. Zde

si Ize pov§imnou automatické konverze ,,CZK* na ,,K¢*, viz. obrazek 15.
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Extrahowana strukturowana data

fterm
type: http:/fschema.crg/product
property
url: HTC Evo 2D
HTC Evo 2D
Wykonny smartphone schopny 2roczmémehe zobrazeni.
ffem 1
Ewo 2D
ffem 2
ffem 2
ftem 1
type: http:/fschema.crg/organization
property:
name: HTC
email: infoq@htc.cz
sddress: em 4
fterm 4
trpe: http://schema. org/postaladdress
Tchaj-wan
Asie
ftem 2
trpe: http://schema. crgireview
property:
reviewrating: 4.3
description: Telefon se mi lidi a vwele jej doporuduji.
authaor: Cavid Machatss
ftem 3
trpe: http://schema. crg/offer
property:
price: 8500 CZK

Obrazek 15: Seznam extrahovanych strukturovanych dat
(Zdroj: http://www.google.com/webmasters/tools/richsnippets)

V pftiloze lze nalézt stejny kod 1 v RDFa, resp. viz kapitola 8.2. Implementace

v mikroformatech by byla velice obtizna vzhledem k potiebe vyssi urovné expresivity

danou charakterem obsahu.
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4.3.3 Knowledge Graph

Jedna se o znalostni bazi, ktera umoznuje obohaceni vysledki vyhledavani o dalsi
sémantické prvky. Poskytuje tak dodate¢né informace o hledanych vyrazech. Cilem je tak
poskytnout uzivateli zddané relevantni informace bez potieby pifechdzeni na externi
stranky skrz vyhledané¢ odkazy. Byl zprovoznén 16. kvétna 2012 pro anglickou verzi
Google.

Informace jsou ziskavany z verejnych zdroji jako je Freebase, Wikipedia nebo CIA
World Factbook. Stale je ovSem vylepSovan a dnes jiz obsahuje pies 500 miliont objekth a

vice nez 3,5 miliard faktd a vztahi mezi nimi.
Knowledge Graph vylepsuje vysledky vyhledavani ve 3 hlavnich zplisobech.

Rozeznani spravného dotazu — na obrazku mizeme vidét vysledky vyhleddvani pro
LHuniversity of life sciences®. Vpravo dole je polozka ,,see result about®, kde jsou vidét dalsi

vysledky, véetns CZU.

Identifikace a zobrazeni spravnych fakti — Knowledge Graph dokaze zjistit, které
informace jsou relevantni a které ne. Tyto poznatky jsou ziskavany na zdklad¢ historie
vyhledavani informaci o daném vyrazu. V piikladu, kde je uvedena norskd Skola tak
muzeme vidét, ze uzivatele zajimaji o Skole informace jako adresa, telefon, kontakt apod.

Nenalezneme zde tieba rok jejiho zalozeni ¢i seznam obord, které vyucuje.

Hlubsi prohlizeni — Google Knowledge Graph umoznuje ziskavani a prohledavani dalSich
informaci. Funguje tak podobné jako malé kompaktni wikipedie umisténa pfimo na

vysledkové listiné Googlu.
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Obrazek 16: Vyuziti Knowledge Graphu ve vyhledavaci Google
(Zdroj: www.google.com)

4.3.4 Shrnuti

V prosttedi hypertextového vyhledavace bylo dosazeno Uspé$né implementace
sémantickych informaci. Vyhledava¢ byl schopen témto metadatim porozumét a v
zavislosti na jejich form¢ zobrazoval relevantni informace v prostiedi SERP. Dokazal

obsah vyhledaného dokumentu ptevést na strukturovana data a dale s nimi pracovat jako se

strojove ¢itelnymi informacemi.

Tato technologie také umoznuje lepSi orientaci mezi zobrazenymi vysledky a
umoznuje uzivateli jednoduchou formou zjistit nejdilezitéjsi idaje uvnitt vyhledaného

dokumentu bez nutnosti pfechdzeni na jeho obsah.
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4.4 Dopady sémantizace

Nasledujici kapitola se zabyvéa vyhody a eventudlnimi hrozbami, které transformace

webu, tak jak jej zname dnes, na sémanticky web piinese.

4.4.1 Vyhody sémantického webu

Sémantizace na webu mad, jak jiz bylo vtéto praci zminéno, mnoho nespornych
vyhod. Jedna se zejména o porozuméni obsahu dat se kterymi uzivatel pracuje. Jedna se o
sice jednoduchou myslenku, ale s velikym dopadem na web, tak jak ho dnes zname. Prvni
velky rozdil je usnadnéni vyhledavani. Hledany vyraz jiz totiz neni pouze skupina
alfanumerickych znakl znama jako string, ale jiz je pro vyhledavac objekt, ktery ma svij
vyznam definovany vztahy k ostatnim objektim. Dochazi tak k propojeni dat a s ni spojena

moznost katalogizace.

Na webu se nachazi ¢im dal vic informaci a s ni se 1 zvySuje naro€nost na nalezeni
spravného, relevantniho vysledku. Diky implementaci sémantiky dojde k prerodu sité¢ dat
na sit’ informaci. Umozni jejich transformaci strukturu podobnou rela¢ni databazi a velké
usnadnéni prace s daty. Zejména v oblasti strojové Citelnosti, kdy pocita¢ bude rozumét
vyznam dat, s nimiZz pracujeme. Dochazi tak k propojeni vice systému, které dokazou
nezavisle na sob¢é reagovat a spolupracovat na zakladé uzZivatelovi prace. Napiiklad pii
potvrzeni ucasti na udalosti na socidlni siti dojde k automatickému vyznaceni udalosti
v kalendafi mobilniho telefonu ¢i nastaveni informace o nedostupnosti v e-mailovém

klientu.

Na webu se nachédzi spousta stranek, kter¢ mohou odpovidat zadanému dotazu.
Nikdo ale negarantuje, Ze informace v nich obsazené odpovidaji pravd€. Diky pochopeni
vyznamu dotazu je tak mozné identifikovat vyznamnou ¢ast téchto nepravdivych informaci

a odfiltrovat je ze seznamu relevantnich vysledkd.

Schopnost takto organizovat data je také velikym pifinosem v oblasti sdileni
védomosti. Stejn¢ jako po encyklopedii Britannica ptisla Wikipedie, tak nyni se o slovo

hlasi nové formy znalostnich databazi jako je naptiklad Dbpedie. Nyni se sice jesté jedna o
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ran¢ verze, které obsahuji spiSe specializované obory jako medicina ¢i chemie, ale jiz nyni

pfinaseji velky pokrok ve sdileni védomosti.

4.4.2 Hrozby sémantického webu

Implementace sémantiky znamena veliky krok kupfedu pii vyvoji webu. Nabizi
spoustu vyhod a umoziiuje mnohem jednodussi praci s daty. To ovSem neznamena, ze ma
pouze sama pozitiva. Jako kazd4 nova technologie ma 1 své stinné stranky, které teprve

postupné objevuji.

Prvni stinna stranka je samotna implementace metadat. Jejich pouziti znamena
samoziejme nutnost delSiho a slozit¢j$iho kodovani. Vyuziti metadat tak mize tak snizovat
efektivitu kodu, zejména co se tykd jeho velikosti. ZvySuje se tak velikost stranek, coz
muze zpusobit pomalejsi nacitani ¢i spoluprace s externimi aplikacemi, zejména pii1 vyuziti

mobilnich zafizeni.

Snizeni velikosti kodu ovSem ne vzdy je divod pro jeho vynechdni. Uziti metadat je
nepovinné, jejich pouziti tak do znacné miry zavisi na benevolenci vyvojare. Jejich
absence tak brani Sir§Simu rozvinuti aplikaci vyuzivajici sémantického webu. Jedna se tak o
do jisté miry zacarovany kruh, kdy nizky stupenn implementace znamena mens$i podporu
aplikaci a sni 1 nizkou poptdvku ze strany uzivatelli, coz samoziejmé zpétné ovlivni
podporu ze strany vyvojari, ktefi tak nedavaji diraz na integrovani metadat. Stale tak
existuje velké mnoZstvi informaci, vcetné¢ odbornych textl,, které stale nevyuZivaji
sémantické prvky. Znamena to také nizké investice a celkov€ niz8i zdjem ze strany

uzivatell, ktefi teprve odhaluji jeho vyhody. Tim se pomysiny kruh uzavira.

Dalsi nevyhody lze ovSem nalézt v oblasti legislativy. Web jako takovy se da
popsat jako platforma, kde neustale dochazi k interakci mezi témi, ktefi informace
poskytuji a témi, kdo je pifijimaji. Zajem poskytovateli je tak podat svoji informaci
k ptfijemcim v nezménéné podobé&, kdezto piijemce preferuje si z nabizenych informaci
vybirat a pfijimat je ve formé, kterou si také sdm vybere. Prestoze web je interaktivni
médium, v realité¢ zde stale dochazi k jednosmérnému toku informaci. Stejné tak jako

v televizi, novinach a dalSich médiich. Rozdil ov§em neni v objemu dat (zda web obsahuje
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vice informaci nez TV je sporn¢), ale v moznostech, které ma uzivatel pro praci s daty.
Jedna se zde zeyjména o svobodu vybéru, kdy si mizeme pomoci vyhledavaci a rtiznych
katalogli sami vybirat informace pro nas dilezité. Nicméné moZnosti téchto nastrojii stale
kon¢i se zdkladnim stavebnim kamenem webu, tedy webovym dokumentem (strankou).
Jakmile se na ni dané informace objevi, tak ji Ize ,,rozkliknout* a zobrazit v§e co nam chtél

jeji autor chtél sdélit, zpravidla 1 v ném uréené podobg.

Pokud vSak pomoci sémantickych prvkl oddélime jednotlivé elementy na strance,
tak jiz teoreticky miiZzeme misto celych dokumentl pracovat pouze s ndmi pozadovanymi a
vyznacenymi prvky. Predstavme si, Ze tato prace je uvefejnéna na webovém magazinu,
ktery je volné pfistupny a sponzorovany reklamou. Kod pro vloZeni prace by pak mohl

vypadat néjak takto:

<nazev_magazinu>Web 3.0</ndzev_magazinu>
<reklama>...</reklama>

<diplomova_prace>

<ndzev>Web 3.0</ndzev>

<autor>David Machacek</autor>

</diplomova_prace>

Nyni, pokud jsme vybaveni zafizenim, které je schopné dokumenty nejen
vyhledavat, ale také znich odfiltrovavat jednotlivé elementy na strance, tak miZzeme
zobrazit pouze ty informace, které pozadujeme. Takto si mlizeme zobrazit pouze text
prace, ale jiz neuvidime jméno magazinu, ktery umoznuje ptistup k tomuto ¢lanku, ani

reklamu, kterd tento magazin zivi.

Sémanticky web tak zméni web z databaze dokumenti na databdzi informaci
obsazenych uvnitf samotnych dokumentii. Zakladnim kamenem jiZ tedy nebude cely
dokument, ale jednotlivé entity v ném obsaZené. Jedna se o velikou vyhodu pro uZivatele,
ale také o jistou hrozbu pro poskytovatele a majitele stranek. Jejich stavajici obchodni
modely pfestanou platit a bude vyvijen tlak na tvorbu novych modeli. Financovani
reklamou tak bude velice omezené a ziejmé se tak nevyhneme zpoplatnéni obsahu.
Obchodnici stejné tak budou hledat nové konkurenéni vyhody, jelikoZ pro srovnani jejich

nabidek nam jiz bude stacit jeden stisk tlacitka.
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Dalsi moZnosti jsou tzv. deep linky (hluboké odkazy), které umoziuji odkazovat
piimo na Cast jednotlivych stranek. Jejich nevyhoda tkvi v pieskocCeni diilezitych prvkl na
strance, jako Uvodni strana, které ovSem casto mohou byt pro provozovatele stranky
dualezité, napt. pokud je na nich obsazena reklama. Pokud tedy budeme tuto tivodni stranku
obchazet, tak ackoliv bude mit stranka stale konstantni navstévnost, tak ptijmy z reklamy
se rapidné¢ snizi. Bruce Sunstein, advokat feSici spory ohledné vlastnictvi nehmotného

majetku, fekl:

,Kdyz n¢kdo nékomu poskytne odkaz bez mého povoleni, ktery garantuje ptistup na
c¢ast mé¢ weboveé stranky bez toho, aby nejprve navstivil moji tvodni stranku, tak to pro

v o v s s s v ;e ’ v 4
uzivatele miize znamenat jiny zazitek, neZ ten, ktery jsem zamyslel.«?

Majitelé stranek jiz ptichazeji s novymi feSenimi, jak se témto trendiim vyhnout, jedna
se zejména o ucelné vynechdni sémantickych prvkd uvnitt dokumentu. Tak mizeme
zajistit, ze uzivatel bude zpracovavat data ve formé¢, kterou jsme si sami urcili ¢i

automatické odkazovani dotazi na domovskou stranku serveru.

Dalsi pomérné zavazny problém tkvi v dalSich soucasti nové generace webu, které by
méla sledovat uzivatelovu aktivitu. V pozadi stoji mySlenka dal$iho stupné personalizace,
kdy se kazdému uzivateli na webu ptifadi jednoznacny profil, kde se budou zanaSet
informace o tom, co uzivatel na webu déla. D¢je se to z divodu poskytnuti relevantnéjSich
vysledkl, kdy se béhem vyhledavaciho algoritmu berou v potaz uZivatelovi preference a
zajmy, které byli vydedukovany z ptfedchozich pozadavki. Pokud tedy budu casto
navstévovat stranky zamétené problematiku hlodavct, tak pokud vyhleddm vyraz ,,mys*,
tak mam vétsi Sanci, ze vysledky budou spojené s zivymi zvifaty, spiSe nez pocitaCovymi
periferiemi. Je tieba davat pozor, aby nevyhody této mySlenky neptevazili jeji ptinos a web
se nestal dalSi formou pro sledovani jednotlivel 1 skupin. MlzZe dojit k ohroZeni prava na
anonymitu, tedy k ohrozeni zédkladni myslenky, kterd umoziiuje svobodu, diky niz je dnes

web popularni nastroj.

*"When someone provides a link without my permission, which grants a user access to a part of my website
without going first to my site's home page, the user may experience something different from what I intended
when I established my website." — zdroj: http://www.wired.com/politics/law/news/2002/04/51887
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4.4.3 Shrnuti

Implementace sémantiky v prostiedi technologie World Wide Web umozni vyznamné
usnadnéni pii préaci s daty a jejich tfidéni. Zaru€uje schopnost prevodu jednoduchych dat
na data strukturovana pii zachovani strojové Citelnosti a moznosti jejich dal§iho vyuzitim
prostednictvim ttetich stran. Podstatné tak ulehcuje propojeni vice aplikaci ¢i systémil pii

praci s daty. Uzivatel také ma mnohem vétsi kontrolu nad zpiisobem jejich zobrazeni.

ZlepSeni ptistupnosti samotnych dat ovSem znamena také usnadnéni pti snaze o jejich
zneuziti a nestandartnimu zptisobu jejich extrakce. Toto mize naruSovat soucasné
obchodni modely jednotliych instituci, které vyuzivaji reklamu na svych webovych
strankach. Pro tyto subjekty tak muize byt narocné piedvidat zplsob, jakym zplsobem

uzivatel na jejich dokumenty bude ptistupovat.
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5 Zavér

Web 3.0 pfinasi zejména po strance zajiSténi sémantiky velké zjednoduSeni prace
s daty. Schopnost implementace strukturovanych dat a zajisténi jejich strojové Citelnosti
umozni novy pohled na fungovani webu. Dojde k transformaci dat na informace, coz
umozni strojovou citelnost vyznamu obsahu dokumentii a moZnost spoluprace s externimi
aplikacemi. S tim je spojen i dal$i stupeni personalizace. Pokud prohlize¢ rozumi datiim, se
kterymi pracuje, je jiz jen na uzivateli jakym zpiisobem si je bude chtit zobrazit. Klicova
slova jiz ptfestanou byt pouze alfanumerickymi fetézci znaki, ale budou nést vlastni
vyznam. Toto umoZni pfeménu webu ze sité statickych uzlid na jednotnou strukturovanou
dynamickou strukturu, kterd umoZzni katalogizaci obsahu a dosazeni lepSich vysledka pfi

vyhledavani informaci.

Databaze strukturovanych dat jsou distribuované ve formé linked data pro dodrzovani
3 zékladnich pravidel: pfifazeni vlastniho identifikatoru kazdému objektu, ktery bude
vracet informace v zddaném formatu a propojeni téchto objektl s ostatnimi. To umozni

vz4ajemnou provazanost téchto dat.

Pro potieby vzidjemné kompatibility jsou data ulozena ve formé trojic s vyuzitim
standardu RDF pro zachyceni vyznamu objektii a vztahii mezi nimi. Trojice se sklada ze 3
casti: Objekt — Predmét — Vlastnost. Objekt urcuje popisovanou entitu, predmeét ke kterému
ma vztah a vlastnost tento vztah popisuje. Jejich nasledné zaclenéni do formatu linked data
umozni odvozovani novych skute¢nosti. Diky tomu je mozné sestrojit velké strukturované
znalostni databaze. Ty ndsedn¢ maji formu podobnou relacnim databazim. K nim byly
nalezeny zpusoby dotazovani. V prostifedi databaze Dbpedia byl pro toto pouzit jazyk
SPARQL. Jeho pouzitim doSlo k extrakci vybranych dat a diky jejich naslednému

porovnani se zdrojovymi tdaji k potvrzeni jejich relevantnosti.

Zpusob ukladdani dat pomoci RDF je realizovan 2 hlavnimi zptsoby. Prvni z nich
vyuziva pro zapis univerzalni format XML, ktery umoziuje tvorbu vlastnich schémat pro
definice jednotlivych elementl uvnitt dokumentu. Spojenim téchto dvou technologii vznikl
format RDF/XML. Ackoliv je tento zpiisob snadno strojové Citelny, je obtizny na syntaxi a
logickou strukturu. Z toho divodu byl vyvinut dal$i zptisob, ktery jiz XML nevyuziva a
byl vytvofen jako pro ¢lovéka lépe Citelnd verze RDF/XML jménem Notation 3 (N3), resp.
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jeho podmnozina Turtle. Jednd se o kompaktnéjsi a lépe pro Cloveéka cCitelnou verzi

RDF/XML.

Kromé¢ ukladéani dat ve specidlnim formatu pro ucely tvorby znalostnich bazi, tedy
zdrojovych informaci jednotlivych databazi, 1ze implementovat metadata také uvnitt
samotn¢ho (X)HTML dokumentu. Toto je dilezité¢ zejména z ditvodu, kdy se vétSina
informaci naléza uvnitt samotnych webovych dokumentt a jejich ptepisovani do struktury
jednotlivych znalostnich databazi by bylo pfili§ narocné ¢i nevhodné. Pro tyto ucely, tedy
tvorbu strukturovanych dat uvniti (X)HTML, slouzi 3 hlavni nastroje. Mikroformaty,
mikrodata a RDFa. Tyto formaty, jsou si podobné a 1i§i se mirou expresivity a narocnosti
syntaxe. Mikroformaty ptfedstavuji nejjednodussi ale také i nejméné expresivni feseni,
na pouziti diky slozitému a dlouhému zapisu. Mikrodata lezi na pomysIné pulce cesty mezi
témito dvéma technologiemi. Jejich cilem je zkombinovat vyhody vySe zminénych
pristupt. Ackoliv vhodnost jednotlivych nastroji je tak déna stupném potiebného
vyjadieni expresivity, diky relativné snadné a kratké syntaxi pfi zachovani uspokojivé miry
schopnosti popisu jednotlivych vzahli se jako nejuniverzalnéjSi nastroj jevi standard

mikrodata.

Nejveétsi vyhodou mikrodat je pfimd podpora spole¢nostmi Bing!, Yahoo a Google
prosttednictvim Schema.org, platformy pro pfimou podporu tohoto formatu, kterd obsahuje
schémata pro popis jednotlivych objektli. Podpora téchto spole¢nosti zaruc¢uje maximalni
podporu tomuto standardu a zajiStuje tak jeho funkénost a vzdjemnou kopatibilitu 1 v
budoucnosti. Vyuzitim strukturovanych dat dochdzi k leps§i orientaci mezi vysledky
vyhledavani, kdy prohliZze¢ je také schopen nalézt nejdileZitéjSi informace, které tyto
relevantni vysledky obsahuji a zobrazit je pfimo v seznamu vysledki, napt. v prostiedi

vyhledavace Google vyuzitim technologie Rich Snippets.

Sémantika také ptinasi jisté nevyhody. Schopnost odfiltrovat irelevantni informace
z obsahu stranky mulZe naru$it prava tietich osob a ohrozit stdvajici finanéni modely
financujici dneSni webové stranky, napiiklad diky moznosti extrakce ¢lanku z webového

magazinu bez nutnosti zobrazeni reklamy, kterd dany magazin Zivi.
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Sémanticky web se tak jiz stal realitou a jiz nyni lze nalézt a vyuZivat jeho
jednotlivé vlastnosti. Diky linked data v podobé Dbpedia ¢i Freebase lze extrahovat
informace pomérné¢ jednoduchym zplsobem. Stejné tak 1 dneSni plvodné Ccisté

hypertextové vyhledavace podporuji formaty pro implementaci sémantiky uvnitt

dokumentu.

79



6 Seznam tabulek

Tabulka 1: Porovnani etap vyvoje webu .............cccun.ee.

Tabulka 2: Porovnani RDFa, Mikrodat a Mikroformata

80



7 Seznam obrazku

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:

Rist objemu dat v ramci etap Vyvoje WebU......ccuvvvviiieeeiiiiiiiieeee e, 13
L0ZO RS S e e e e et e e e e e e 17
Vrstvy s€mantick€ho WebU........ccocuiiiiiiiiiiiieiiee e, 19
Struktura RDF graful.......cccooviiiiiiiiiieiieeeeee e 26
Porovnani expresivity jednotlivych jazyki .........cccceeeveeeeiiiiiiiiiiieeeeeee, 30
Struktura RFI - Vennliv diagram...........cooeocviiiiiiieeeeiniiiiiieee e 34
Dbpedia — popis J.S.Bacha v prostiedi Dbpedia..........ccoovevviiiiieeeeeinninnnen, 43
FreeBase - J.S.Bach.........cooiiiiiiiii e 44
Vysledek dotazu J.S.Bach........ccoooviiiiiiiiiiiiieieee e 44
Struktura mikroformatli............cooooiiiiiiiiiii 50
Schéma objektu typu udalost v schema.org.........cccceeeeeeveiciiiiieeeeeeeeeee, 55
RICH STIPPELS ..evviiieieeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e nees 65
Vysledky vyhledavani bez vyuZiti nastroji pro implementaci sémantiky ..... 66
Vysledky vyhledavani pi1 vyuZziti nastroji pro implementaci sémantiky ...... 68
Seznam extrahovanych strukturovanych dat .............cccoeooiiiiiiieieeeiniie, 69
Vyuziti Knowledge Graphu ve vyhledavaci Google...........cccocvvvivvereeinnnnnnn. 71
Grafické zobrazeni propojeni Linked data............cccoeeeeeviiiiiiiiiienieeeie, 82

81



8 Prilohy

8.1 Grafické znazornéni Linked Data

©@©@®® o010z squadas jo sy

Obrazek 17: Grafické zobrazeni propojeni Linked data
(Zdroj: https://encrypted-tbnl.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS_szYyllur7-JEZcY gxW-
CTEIZM9HnIRykaL-0RehO0i93ttaXUQ)
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8.2 Transformace na strukturovana data v RDFa

Zde je uveden vystup piikladu z kapitoly 4.3.2 v prostiedy RDFa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rdf:RDF
xmins:md="http.://www.w3.org/ns/md#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:rdfa="http.//www.w3.org/ns/rdfa#"
xmlins:schema="http.//schema.org/"™>
<rdf:Description rdf:nodelD="Nde0d79e578424d86a4b9f9cb7c861df2">
<rdf:type rdf:resource="http://schema.org/PostalAddress"/>
<schema:addressLocality>Asie</schema:addressLocality>
<schema:addressCountry>Tchaj-wan</schema:address Country>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="N6d821a3f899f4b7b94f6dcd70dd82eca">
<rdf:first rdf:nodelD="N2f5d1246af7e41478213b2222(f0deb2"/>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/2 2-rdf-syntax-ns#nil"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="Nd3553aff98184710adfafSbba6a9el3a">
<rdf:type rdf:resource="http.//schema.org/Review"/>
<schema:author>David MachA "ATek</schema:author>
<schema:description>Telefon se mi IA-dA- a vL ™ele jej
doporudTuji.</schema:description>
<schema:reviewRating>4.3</schema:reviewRating>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="Nde4ea33065dd41d5ae4803378f05acf9">
<rdf:type rdf:resource="http://schema.org/Offer"/>
<schema:price>6500 CZK</schema:price>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="N2f5d1246af7e41478213b2222f0deb2">
<schema:brand rdf:nodeID="N3a6998b0a43a42db89dd7c3798bd6f41"/>
<rdf:type rdf:resource="http://schema.org/Product"/>
<schema:url rdf:resource="http://www.htcevo3d.cz/"/>
<schema:review rdf:nodelD="Nd3553aff98184710adfaf8bba6a9el3a"/>
<schema:description>VA konnA " smartphone schopnA” 3-rozmA>rmACho
zobrazenA-.</schema:description>
<schema:offers rdf-nodelD="Nde4ea33065dd41d5ae4803378f05acf9"/>
<schema:name>HTC Evo 3D</schema:name>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="N3a6998b0a43a42db89dd7c3798bd6f41">
<schema:name>HTC</schema:name>
<rdf:type rdf:resource="http://schema.org/Organization"/>
<schema:address rdf:nodelD="Nde0d79e578424d86a4b9f9cb7c861df2"/>
<schema:email>info@htc.cz</schema:email>
<schema:model>Evo 3D</schema.:model>
</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="">
<rdfa:usesVocabulary rdf:resource="http://schema.org/"/>
<md.item rdf:nodelD="N6d821a3f899f4b7b94f6dcd70dd82eca"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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